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ABSTRAKT 
Diplomová práce se zabývá srovnáním možných způsobů zásobování konkrétního 
rodinného domu tepelnou energií. V úvodní části práce je stručné seznámení s řešenou 
budovou a stanovení spotřeby tepla. Následující kapitoly jsou věnovány popisu 
a rozdělení plynových kotlů, tepelných čerpadel, kotlů na biomasu a solárních 
kolektorů, včetně volby konkrétního zdroje tepla. V další části je uvedeno ekonomické 
zhodnocení vybraných zdrojů. Poslední část práce je zaměřena na návrh dodatečného 
výměníku za plynový kotel. 
ABSTRACT 
This diploma thesis deals with comparison of possible ways to supply the specific 
house by thermal energy. In the first part is a brief introduction of the building and 
determination of heat consumption. Following chapters are devoted to description 
and sorting of gas boilers, heat pumps, biomass boilers and solar collectors, inclusive 
the choice of specific source of heat. In the following part is stated economic 
evaluation of selected heat sources. Final part of the thesis is focused on design of 
additional exchanger instead of gas boiler. 
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1 ÚVOD 
V dnešní době se lidé snaží co nejvíce ušetřit, a proto hledají způsoby, jak 
co nejvíce snížit náklady na vytápění a ohřev teplé užitkové vody. Vhodně zvoleným 
zdrojem tepla lze tyto náklady na energie výrazně snížit. Možností jak zásobovat 
budovu tepelnou energií je velké množství. Jednou z nejčastěji využívaných možností 
vytápění je plynový kotel, který lze použít ve většině budov. Plynové kotle jsou 
vyráběny ve dvou základních provedeních, a to v konvenčním, které jsou spíše  
na ústupu, a kondenzačním, které se stávají velmi oblíbeným zdrojem tepla. Další 
způsob vytápění jsou kotle spalující biomasu, které se řadí mezi obnovitelné zdroje 
energie. Tento způsob vytápění může přinést značné úspory zejména při možnosti 
využití vlastního zdroje paliva. Dalším stále častěji využívanějším zdrojem tepla je 
tepelné čerpadlo, které využívá energii obsaženou v přírodních tepelných zdrojích  
(ve vzduchu, vodě a půdě). Pro vytápění a ohřev teplé užitkové vody lze také využít 
solární energii, kterou lze však použít pouze jako dodatkový zdroj. Každý z výše 
uvedených zdrojů tepelné energie nemusí být zcela vhodný pro kteroukoliv budovu. 
Vhodnost daného zdroje je zapotřebí posuzovat individuálně pro každý případ, 
obzvláště z hlediska ekonomické návratnosti a schopnosti pokrýt spotřebu tepla. 
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2 POPIS ZVOLNÉHO OBJEKTU 
 Zvolený objekt je nepodsklepený patrový rodinný dům s obytným podkrovím 
o zastavěné ploše 164,4 m2. Budova má nepravidelný půdorys o rozměrech 
13,78 m x 12,2 m zastřešený valbovou střechou. Výška rodinného domu je 7,3 m. 
Součástí objektu je nevytápěná garáž. Vstup do budovy je situován jihovýchodním 
směrem. Rodinný dům v prvním nadzemním podlaží obsahuje: zádveří, halu, koupelnu, 
pracovnu, obývací pokoj, kuchyň a jídelnu. V druhém nadzemním podlaží je hala, 
koupelna, WC, komora, dva dětské pokoje, ložnice a půda. Pro lepší představu 
rozložení místností jsou na obr. 1 a obr. 2 vyobrazeny nárysové půdorysy obou podlaží.  
Obr. 1 Půdorys prvního nadzemního podlaží [3] 
Tab. 1 Tabulka místností prvního nadzemního podlaží 
Označení Účel místnosti Plocha 
m2 
1.01 Zádveří 7,30 
1.02 Hala 12,24 
1.03 Koupelna 6,51 
1.04 Pracovna 18,00 
1.05 Obývací pokoj 26,21 
1.06 Jídelna 8,32 
1.07 Kuchyň 10,17 
1.08 Garáž 18,82 
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Obr. 2 Půdorys druhého nadzemního podlaží [3] 
Tab. 2 Tabulka místností druhého nadzemního podlaží 
Označení Účel místnosti Plocha 
m2 
2.01 Hala 8,23 
2.02 Koupelna 5,52 
2.03 WC 1,70 
2.04 Komora 9,79 
2.05 Dětský pokoj 21,39 
2.06 Ložnice 20,38 
2.07 Dětský pokoj 21,39 
2.08 Půda 7,85 
 
Objekt se nachází ve vesnici Stěžírky 5 km západně od Hradce Králové, 
v nadmořské výšce 297 m vztažené k úrovni podlahy prvního podlaží. Výstavba 
zvoleného objektu započala začátkem prosince roku 2013 a plánovaná doba ukončení 
stavebních prací je konec roku 2014. 
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Stavba rodinného domu je řešena podle typového domu obr. 3 ze systému 
Durisol (ztracené bednění). Vnější obvodové stěny se skládají z 35 mm desky Durisol 
(třískocementová deska pro vytvoření ztraceného bednění), 200 mm polystyrenu, 
150 mm monolitického betonu B20 a 35 mm desky Durisol. Obvodové stěny garáže 
a vnitřní nosné zdi jsou složeny z 35 mm desek Durisol, 150 mm monolitického betonu 
B20 a 35 mm desek Durisol. Stropní deska je navržena v tloušťce 220 mm v rámci 
systému Durisol. Nenosné příčky budou provedeny z pórobetonových tvárnic tloušťky 
150 mm. Valbová střecha se sklonem střešní roviny 32° je doplněna čtyřmi vikýři. 
Zateplení střechy je řešeno deskami minerální vlny o průměrné tloušťce 280 mm. 
Okenní otvory v obvodovém plášti budou osazeny plastovými okny s trojsklem. 
 
Obr. 3 Typový rodinný dům Adéla ze systému Durisol [5] 
2.1 Tepelné vlastnosti jednotlivých stavebních konstrukcí 
Tato kapitola se zabývá výpočtem součinitele prostupu tepla pro jednotlivé 
stavební konstrukce potřebné pro výpočet tepelných ztrát budovy. Tepelné vlastnosti 
a tloušťky vrstev pro dané konstrukce jsou seřazeny do níže uvedených tabulek. 
2.1.1 Vnější obvodová stěna 
Tab. 3 Složení a součinitel tepelné vodivosti materiálů obvodové stěny 
Materiál Tloušťka 
d [m] 
Součinitel tepelné vodivosti 
λi [W/m.K] 
Vápenocementová omítka 0,015 0,820 
Třískocementová deska Durisol 0,035 0,113 
Beton B20 0,150 1,750 
Polystyren GrayWall 0,200 0,033 
Třískocementová deska Durisol 0,035 0,113 
Vápenocementová omítka 0,015 0,820 
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Výsledný součinitel prostupu tepla       
     pro danou stavební konstrukci 
je vypočítán podle níže uvedeného vzorce.  
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Kde Ri jsou tepelné odpory jednotlivých sériově řazených vrstev stěny a Rse, Rsi 
jsou odpory při přestupu tepla mezi vzduchem a stěnou na vnější a vnitřní straně.  
Pro ukázkový výpočet součinitele prostupu tepla vnější obvodovou stěnou jsou 
podle normy ČSN EN 12831 [1] hodnoty pro vodorovný tepelný tok Rse = 0,04 m
2.K/W 
a Rsi = 0,13 m
2.K/W 
   
 
       
     
       
     
      
    
     
   
          
 
           
    
Výsledný součinitel prostupu tepla    pro vnější obvodovou stěnu po dosazení 
do uvedeného vzorce je Uk = 0,143 W/m
2.K. 
 
 
Obr. 4 Vnější obvodová stěna [6] 
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2.1.2 Vnitřní nosné stěny 
Tab. 4 Složení a součinitel tepelné vodivosti materiálů vnitřní nosné stěny 
Materiál Tloušťka 
d [m] 
Součinitel tepelné vodivosti 
λi [W.m.K] 
Vápenocementová omítka 0,015 0,820 
Třískocementová deska Durisol 0,035 0,113 
Beton B20 0,150 1,750 
Třískocementová deska Durisol 0,035 0,113 
Vápenocementová omítka 0,015 0,820 
 
Výsledný součinitel prostupu tepla    pro vnitřní nosnou stěnu po dosazení 
do uvedeného vzorce je Uk = 1,098 W/m
2.K. 
 
 
Obr. 5 Vnitřní nosná stěna [7] 
2.1.3 Nenosná vnitřní stěna 
Tab. 5 Složení a součinitel tepelné vodivosti materiálů vnitřní nenosné stěny 
Materiál Tloušťka 
d [m] 
Součinitel tepelné vodivosti 
λi [W/m.K] 
Vápenocementová omítka 0,015 0,820 
Pórobetonová tvárnice Ytong 0,15 0,170 
Vápenocementová omítka 0,015 0,820 
 
Výsledný součinitel prostupu tepla    pro vnitřní nenosnou stěnu po dosazení 
do uvedeného vzorce je Uk = 0,918 W/m
2.K. 
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2.1.4 Podlaha 1. nadzemní podlaží 
Tab. 6 Složení a součinitel tepelné vodivosti materiálů pro podlahu 1. NP 
Materiál Tloušťka 
d [m] 
Součinitel tepelné vodivosti 
λi [W/m.K] 
Podlahová krytina: PVC linoleum, 
keramická dlažba 
0,003 
0,008 
0,50 
1,01 
Lepidlo 0,002 1,16 
Betonový potěr včetně 
podlahového topení 
0,10 1,16 
Polyetylenová folie 0,0015 0,50 
Polystyren ( Styrotrade EPS 100S) 0,10 0,035 
Hydroizolace 0,004 0,21 
 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce (tepelný tok směrem dolů) 
se rovná Rsi = 0,17 m
2.K/W. Odpor při přestupu tepla na vnější straně konstrukce 
ve styku se zeminou je roven nule. 
Výsledný součinitel prostupu tepla    pro podlahu 1. nadzemního podlaží 
v případě použití podlahové krytiny z PVC linolea i keramické dlažby je po zaokrouhlení  
Uk = 0,318 W/m
2.K.  
 
 
Obr. 6 Složení podlahy s podlahovým vytápěním [8] 
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2.1.5 Podlaha 2. nadzemní podlaží 
Tab. 7 Složení a součinitel tepelné vodivosti materiálů pro podlahu 2. NP 
Materiál Tloušťka 
d [m] 
Součinitel tepelné vodivosti 
λi [W/m.K] 
Podlahová krytina: PVC linoleum, 
keramická dlažba 
0,003 
0,008 
0,50 
1,01 
Lepidlo 0,002 1,16 
Betonový potěr včetně 
podlahového topení 
0,10 1,16 
Polyetylenová folie 0,0015 0,50 
Izolace ( Styrofloor T4) 0,02 0,042 
Stropní tabule Durisol 0,20 0,86 
Vápenocementová omítka 0,015 0,82 
 
Odpor při přestupu tepla na obou stranách konstrukce (tepelný tok směrem 
dolů) se rovná Rsi = 0,17 m
2.K/W. 
Výsledný součinitel prostupu tepla    pro podlahu 2. nadzemního podlaží 
v případě použití podlahové krytiny z PVC linolea je Uk = 0,859 W/m
2.K a v případě 
použití keramické dlažby Uk = 0,858 W/m
2.K. 
2.1.6 Střecha budovy 
Tab. 8 Složení a součinitel tepelné vodivosti materiálů pro střechu budovy 
Materiál Tloušťka 
d [m] 
Součinitel tepelné vodivosti 
λi [W/m.K] 
Střešní krytina betonová 0,015 1,36 
Latě, kontralatě  
(vzduchová mezera) 
0,08 0,21 
Pojistná hydroizolace 0,0015 0,20 
Minerální vlna ORSIL 0,08 0,039 
Minerální vlna ORSIL mezi 
krokvemi 
0,18  
Sádrokartonová deska 0,0125 0,22 
Výpočet součinitele prostupu tepla v případě paralelně řazených odporů 
(minerální vlna ORSIL mezi krokvemi) se vypočítá pomocí níže uvedeného vzorce. 
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Kde A1 a A2 je šířka jednotlivých materiálů, A12 je součet obou šířek.  Tloušťka 
jednotlivých materiálů je označena d1, d2 a λ1, λ2 jsou součinitele tepelné vodivosti 
pro dané materiály. Pro střechu je odpor přestupu tepla na vnitřní straně 
Rsi = 0,10 m
2.K/W a pro vnější stranu Rse = 0,04 m
2.K/W. 
Výsledný součinitel prostupu tepla    pro střechu je Uk = 0,175 W/m
2.K. 
 
Obr. 7 Složení střešní konstrukce [9] 
2.1.7 Přehled výplní otvorů 
Tab. 9 Přehled výplní otvorů budovy a jejich parametrů 
 Rozměr 
[m] 
Součinitel prostupu tepla 
Uk [W/m
2.K] 
Plastové okno jednokřídlové (trojsklo) 1,2 x 1,5 0,75 
Plastové okno jednokřídlové (trojsklo) 0,6 x 1,5 0,75 
Plastové okno dvoukřídlové (trojsklo) 1,8 x 1,5 0,75 
Plastové okno dvoukřídlové (trojsklo) 2,4 x 1,2 0,75 
Vchodové dveře (dřevěné) 1 x 2,1 1,2 
Francouzské okno 1,8 x 2,1 0,7 
Vnitřní dveře (dřevěné) 1 x 2 1,9 
Vnitřní dveře (dřevěné) 0,9 x 2 1,9 
Vnitřní dveře (dřevěné) 0,8 x 2 1,9 
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2.2 Tepelné ztráty budovy 
Stanovení tepelné ztráty zvoleného objektu je proveden podle normy 
ČSN EN 12831 [1] zjednodušenou metodou.  
Stavba se nachází v okolí Hradce Králové. Pro tuto oblast je venkovní výpočtová 
teplota podle normy ČSN EN 12831 θe = -12 ᵒC a roční průměrná teplota venkovního 
vzduchu θm,e= 3,4 ᵒC pro otopné období θnp,e = 12 ᵒC. Průměrná délka otopného období 
je 229 dní. 
Potřebné parametry místností pro výpočet tepelných ztrát budovy jsou v níže 
uvedené tabulce Tab. 10. Vnitřní výpočtová teplota θint,i pro jednotlivé místnosti je 
stanovena normou. 
Tab. 10 Parametry místností 
Označení Místnost Vnitřní teplota 
θint,i [ᵒC] 
Podlahová plocha 
Ai [m] 
Objem místnosti 
V [m3] 
1.01 Zádveří 20 7,30 18,98 
1.02 Hala 20 8,00 20,80 
1.03 Koupelna 24 6,51 16,93 
1.04 Pracovna 20 18,00 46,80 
1.05 Obývací pokoj 20 26,21 68,14 
1.06 Jídelna 20 8,32 21,63 
1.07 Kuchyň 20 10,17 26,44 
1.08 Garáž nevytápěná 18,82 48,93 
2.01 Hala 20 8,23 21,40 
2.02 Koupelna 24 5,52 13,55 
2.03 WC 20 1,70 3,23 
2.04 Komora 20 9,79 16,30 
2.05 Dětský pokoj 20 21,39 47,52 
2.06 Ložnice 20 20,38 45,20 
2.07 Dětský pokoj 20 21,39 47,52 
2.08 Půda 20 7,85 13,03 
Celkem 199,58 457,42 
 
2.2.1 Celková návrhová tepelná ztráta 
Celková návrhová tepelná ztráta   vytápěného prostoru (i), se určí: 
                     [W]    (2.5) 
        VUT - FSI 
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Kde: 
     – návrhová tepelná ztráta prostupem tepla vytápěného prostoru (i) 
ve wattech [W]; 
     – návrhová tepelná ztráta větráním vytápěného prostoru (i) ve Wattech 
[W]; 
      – teplotní korekční činitel zohledňující dodatečné tepelné ztráty místností 
vytápěných na vyšší teplotu než mají sousední vytápěné místnosti. Hodnoty  
pro daný případ rodinného domu jsou uvedeny v Tab. 11 podle normy ČSN EN  
12831. 
2.2.2 Návrhová tepelná ztráta prostupem 
Návrhová tepelná ztráta prostupem     pro vytápěný prostor (i) se stanoví: 
     ∑                       [W]    (2.7) 
Kde: 
   – teplotní korekční činitel pro stavební část (k) při uvažování rozdílu teploty 
uvažovaného případu a výpočtové venkovní teploty; 
   – plocha stavební části (k) v metrech čtverečných [m
2]; 
   – součinitel prostupu tepla stavební části (k) ve wattech na metr čtverečný 
a Kelvin [W/m2.K]. 
2.2.3 Návrhová tepelná ztráta větráním 
Návrhová tepelná ztráta větráním     pro vytápěný prostor (i) se vypočte: 
           ̇                  [W]    (2.8) 
Kde: 
 ̇      – hygienicky nejmenší požadované množství vzduchu pro vytápěný 
prostor (i) v metrech krychlových za hodinu [m3/h]. 
 
Nejmenší požadované množství vzduchu z hygienických důvodů pro vytápěný prostor 
(i) se stanoví: 
 ̇                [m
3/h]    (2.9) 
Kde: 
     – nejmenší intenzita výměny venkovního vzduchu za hodinu [h
-1]. Hodnoty 
pro daný případ rodinného domu jsou uvedeny v Tab. 11 podle normy 
ČSN EN 12831; 
   – objem vytápěného prostoru (i) v krychlových metrech [m
3] vypočtený 
z vnitřních rozměrů prostoru. 
V případě zvolené budovy není instalována větrací soustava, proto bude výměna 
vzduchu probíhat přirozeným větráním.  
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Tab. 11 Přehled intenzity výměny vzduchu a korekčního činitele pro místnosti 
Označení Místnost Teplotní korekční 
činitel 
      
Nejmenší intenzita 
výměny vzduchu 
nmin [h
-1] 
1.01 Zádveří 1 0,5 
1.02 + 2.03 Hala 1 0,5 
1.03 + 2.02 Koupelna 1,6 1,5 
1.04 Pracovna 1 0,5 
1.05  Obývací pokoj 1 0,5 
1.06 Jídelna 1 0,5 
1.07 Kuchyň 1 1,5 
2.03 WC 1 1,5 
2.04 Komora 1 0,5 
2.05 + 2.08 Dětský pokoj 1 0,5 
2.06 Ložnice 1 0,5 
2.08 Půda 1 0,5 
 
2.2.4 Celkový návrhový tepelný výkon 
Celkový návrhový výkon vytápěného prostoru (i)      se vypočítá: 
               [W]     (2.10) 
Kde: 
   – návrhová tepelná ztráta vytápěného prostoru (i) ve Wattech [W]; 
      – zátopový tepelný výkon vytápěného prostoru (i) ve Wattech [W]. 
2.2.5 Tepelný výkon pro přerušovaně vytápěné prostory 
Návrhový tepelný výkon potřebný k vyrovnání vlivu přerušovaného vytápění        
v prostoru (i) se určí: 
              [W]     (2.11) 
Kde: 
   – plocha podlahy vytápěného prostoru (i) v metrech čtverečných [m
2]; 
    – zátopový součinitel, který je závislí na: stavební konstrukci, druhu budovy 
a předpokládaném poklesu vnitřní teploty během útlumu vytápění. 
Pro případ daného rodinného domu bude vytápění nepřerušované. Výsledný 
zátopový součinitel bude      . Z čehož vyplívá, že i tepelný výkon k vyrovnání vlivu 
přerušovaného vytápění         W. 
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2.2.6 Souhrn tepelných ztrát  
 V níže uvedené tabulce Tab. 12 je uveden výpočet celkového tepelného výkonu 
pro místnost pracovna označená pod číslem 1.04. Výpočty pro zbývající místnosti 
v budově jsou uvedeny v příloze A. 
Tab. 12 Výpočet celkového tepelného výkonu pro místnost pracovna 
 
Teplotní údaje   
Výpočtová venkovní teplota    [ᵒC] -12  
Vnitřní výpočtová teplota        [ᵒC] 20 
Výpočtový teplotní rozdíl           [ᵒC] 32 
Tepelné ztráty prostupem  
 
Stavební část fk Ak Uk fk . Ak . Uk 
[-] [m
2
] [W/m
2
.K] [W/K] 
Vnější obvodová stěna 1 15,2 0,14 2,13 
Okno 1,8x1,5 1 2,70 0,75 2,03 
Vnější obvodová stěna 1 6,80 0,14 0,95 
Francouzské okno 1 3,80 0,70 2,66 
Podlaha 1. NP 0,3 22,21 0,32 2,13 
Vnější obvodová stěna (do nevytápěného prostoru) 0,8 10,6 0,14 1,19 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem                      ∑          [W/K] 11,09 
Celková tepelná ztráta prostup                                                                        [W] 354,9 
Tepelné ztráty větráním 
 
Vnitřní objem Vi [m
3
] 46,80  
Nejmenší intenzita výměny vzduchu nmin [h
-1
] 0,5 
Celkový součinitel tepelné ztráty větráním                                        [W/K] 7,96 
Celková tepelná ztráta větráním                                                                    [W] 254,0 
Celková tepelná ztráta větráním a prostupem                                                        [W] 
 
608,9 
Korekční činitel na vyšší teplotu fΔθ [-] 1   
Návrhová tepelná ztráta větráním prostupem                                        [W] 608,9 
Zátopový tepelný výkon  
  
Podlahová plocha Ai [m
2
] 18  
Zátopový součinitel fRH [W/m
2
] 0 
Celkový zátopový tepelný výkon                                                                           [W] 0 
Návrhový tepelný výkon                                                                                    [W] 
 
608,9 
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Tab. 13 Souhrn tepelných ztrát  
 
Celková tepelná ztráta objektu je 5980,2 W. 
 
Obr. 8 Graf procentuálního zastoupení jednotlivých tepelných ztrát 
Označení Místnost 
               
Tepelná ztráta 
prostupem 
               
Tepelná ztráta 
větráním                 
Celkem 
1.01 Zádveří  191,1 103,3 294,4 
1.02 Hala 76,5 113,2 189,6 
1.03 Koupelna 76,2 276,3 563,9 
1.04 Pracovna 354,9 254,0 608,9 
1.05 Obývací pokoj 331,3 370,7 702,0 
1.06 Jídelna 203,0 117,7 320,7 
1.07 Kuchyň 106,5 431,5 538,1 
2.01 Hala 86,2 116,4 202,6 
2.02 Koupelna 126,9 221,1 556,9 
2.03 WC 10,0 52,7 62,7 
2.04 Komora 93,6 88,7 182,2 
2.05 Dětský pokoj 298,2 258,5 556,7 
2.06 Ložnice 251,3 245,9 497,2 
2.07 Dětský pokoj 298,2 258,5 556,7 
2.08 Půda 76,7 70,9 147,6 
Pro celou budovu       2580,6 2979,4 5980,2 
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2.3 Roční potřeba tepla 
2.3.1 Roční potřeba tepla pro vytápění budovy 
Roční potřeba tepla pro vytápění QVYT,r se počítá nejčastěji pomocí denostupňové 
metody. Výpočet se provádí na základě denních průměrných teplot venkovního 
vzduchu. 
Vztah pro výpočet roční potřeby tepla pro vytápění [4]: 
       
         
              
                                                                                
 
       
                      
                    
 
 
                                    
 
Kde: 
ε – opravný součinitel, který se určí pomocí níže uvedeného vztahu; 
                                                                                  
ei – součinitel zohledňující nesoučasnost tepelné ztráty infiltrací a prostupem; 
volím ei  = 0,85 
et – součinitel zohledňující pokles teploty po určitou část dne; 
volím et = 0,9 
ed – součinitel zkrácení doby vytápění u objektu s přerušovaným provozem 
vytápění; volím ed = 1 (pro budovy se sedmidenním provozem). 
QC – celková tepelná ztráta objektu; 
D – počet denostupňů;  
                                                            
d – počet topných dnů v roce pro danou lokalitu (pro Hradec králové 242 dní); 
tis – průměrná vnitřní teplota v otopném období; 
volím tis = 20 ᵒC 
tes – průměrná venkovní teplota v topném období pro danou lokalitu tes= 3,9 ᵒC; 
te – venkovní výpočtová teplota pro danou lokalitu te = -12 ᵒC; 
ηr – účinnost rozvodu závislá na délce trubního systému a kvalitě izolace; 
volím ηr = 0,98 
ηo – účinnost obsluhy a možnosti regulace soustavy. 
volím ηo = 0,97 
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2.3.2 Roční potřeba tepla pro ohřev teplé vody 
K určení roční potřeby tepla pro ohřev teplé vody QTUV,r se nejdříve musí stanovit 
denní potřeba tepla QTUV,d. [4] 
            
               
    
                                                            
              
                      
    
 
                                  
 
Kde: 
z – koeficient energetických ztrát systému pro přípravu teplé vody; 
      volím z = 0,5 
ρ – měrná hmotnost vody ρ = 1000 kg/m3; 
c – měrná tepelná kapacita vody c= 4186 J/kg.K; 
V2p – celková potřeba teplé vody za jeden den;  
         volím V2p = 0,35 m
3/den pro 5 osob 
t1 – teplota studené vody t1 = 10 ᵒC; 
t2 – teplota ohřáté vody t2 = 55 ᵒC. 
 
Roční potřeba tepla pro ohřev teplé užitkové vody se stanoví [4]: 
                                    
       
       
                                              
                               
     
    
             
                                 
Kde: 
QTUV,d – denní spotřeba tepla pro ohřev TUV; 
d – počet dnů otopného období v roce (pro Hradec králové 242 dní); 
tsvl – teplota studené vody v zimě; 
      volím tsvl = 15 ᵒC 
tsvz – teplota studené vody v létě; 
        volím tsvz = 5 ᵒC 
N – počet pracovních dní v roce, kdy soustava připravuje TUV. 
      volím N = 350 dní  
 
        VUT - FSI 
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor ENERGETICKÉ INŽENÝRSTVÍ 
27 
2.3.3 Celková roční spotřeba tepla 
Roční potřeba tepla Qr je dána součtem potřeby tepla na vytápění a na ohřev 
TUV, popřípadě ohřev vzduchu ve vzduchotechnických zařízeních. Ve zvoleném objektu 
není instalována vzduchotechnika, proto Qvzt,r = 0 Wh/rok. 
                                                                                                             
                                                                   
                                             
 
Obr. 9 Graf procentuálního zastoupení jednotlivých potřeb tepla 
 
2.4 Otopná soustava 
Pro vytápění objektu bude použito teplovodní podlahové vytápění. Podlahové 
vytápění se řadí společně se stěnovým a stropním vytápěním mezi velkoplošné 
nízkoteplotní otopné soustavy. U podlahového vytápění se pro otopnou plochu využívá 
stavební konstrukce podlahy, která ohraničuje vytápěný prostor. Přenos tepla  
se uskutečňuje spíše sáláním. Podíl sálavé složky na přenosu tepla je přibližně 55 %. 
Důsledkem převažující sálavé složky je vyšší teplota povrchů uvnitř místnosti, nežli 
vnitřní teplota vzduchu. Od sálající plochy se ohřívají plochy osálené a teprve 
od sálajících a osálených ploch se ohřívá okolní vzduch. Povrchová teplota otopné 
plochy je poměrně nízká (maximální teplota pro obytné místnosti je 29 ᵒC 
a pro koupelny 34 ᵒC). Tepelný spád přívodního a vratného potrubí je daleko nižší, než 
u běžně používaných deskových nebo článkových otopných těles. Nejčastější hodnota 
teplotního spádu pro přívodní a vratné potrubí podlahového topení je 40/30 ᵒC. Nižší 
provozní teploty znamenají nižší tepelné ztráty soustavy a větší potenciál využití 
nízkopotenciálních zdrojů tepla. Další výhodou podlahového vytápění je velmi dobré 
prostorové rozložení teplot ve vytápěné místnosti. Na obr. 10 je graficky znázorněno 
vertikální rozložení teplot pro jednotlivé typy otopných soustav. Z grafického 
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znázornění je patrné, že podlahové vytápění je nejblíže ideálnímu průběhu teplot  
ze všech porovnávaných způsobů vytápění. 
Obr. 10 Vertikální rozložení teplot [10] 
Podlahovou otopnou plochu lze provést dvěma způsoby. První provedení je 
suchou metodou, která se spíše používá při rekonstrukci stávající podlahy, nebo jako 
dodatková otopná plocha. Druhé je provedení mokrým způsobem, které se uplatňuje 
zejména u novostaveb, což je případ zvoleného objektu. Další dělení otopné podlahové 
plochy je podle tvarování otopného hadu. U meandrového způsobu kladení, obr. 11, 
klesá teplota otopné vody od obvodové konstrukce k vnitřní stěně, což umožňuje 
rovnoměrnější rozložení teplot ve vytápěné místnosti. Oblouky se tvarují pod úhlem 
180°, proto se musí použít potrubí menšího průměru. Pokládka v podobě plošné spirály 
je naznačena na obr. 12. U tohoto způsobu kladení je povrchová teplota podlahy 
po celé její ploše rovnoměrná. Nevýhodou je pokles vnitřní teploty vzduchu 
v horizontálním směru od vnitřní konstrukce k obvodové konstrukci.  
Obr. 11 Meandrový způsob kladení [11] Obr. 12 Kladení ve tvaru spirály [11] 
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3 PLYNOVÉ KOTLE 
Plynové kotle jsou velmi oblíbené zdroje tepelné energie pro domácnosti,  
ale i pro jiné občanské nebo průmyslové stavby. Jsou vhodné jako samostatný zdroj 
tepla do novostaveb, starších budov nebo také jako doplňující zdroj pro stávající 
vytápění. Mají poměrně jednoduchou konstrukci a jejich montáž je snadná a rychlá. 
Dokáží efektivně a s vysokou účinností vytápět zvolené prostory a připravovat teplou 
užitkovou vodu. Současné plynové kotle jsou konstruovány tak, aby jejich emise 
škodlivých látek byla co nejnižší. Často jsou kotle vybaveny tzv. nízkoemisními hořáky, 
které snižují emise škodlivin do ovzduší. Plynové kotle jsou nejčastěji vyráběny 
v provedení pro zemní plyn. Méně časté je provedení pro spalování propanu. 
Plynové kotle lze rozdělit podle několika hledisek: 
1. Podle způsobu umístění a upevnění kotle 
A. Stacionární 
B. Nástěnné 
Stacionární kotle se především používají pro starší rozsáhlejší topné systémy 
s větším objem vody. Stojí na podlaze (nejsou zavěšené) a často jsou umístěny 
v samostatné místnosti (technická místnost). Většinou se kombinují  
se zásobníkem na teplou užitkovou vodu. Jejich výhodou je možnost vytápění 
takzvaným samotížným způsobem, což jsou systémy bez čerpadla. K oběhu topné vody 
dochází samovolně, jen rozdílnou teplotou vody. Na druhou stranu tento typ kotle 
oproti nástěnnému je méně úsporný, a proto se v dnešní době od plynových 
stacionárních kotlů ustupuje. 
Nástěnné plynové kotle patří mezi nejrozšířenější zařízení pro vytápění rodinných 
domů a bytů. Jejich velkou výhodou jsou malé rozměry a díky tomu se dají v interiéru 
domu velice snadno umístit. Lze je pověsit téměř kamkoli, kde to technické řešení 
umožňuje. Musí se vyřešit pouze odvod spalin plynového kotle a připojení zemního 
plynu. Ohřev topné vody probíhá na poměrně malém výměníku. Objem vody v  kotli je 
kolem 1,5 litru. Nástěnné kotle se vyrábějí v provedení s průtočným ohřevem teplé 
vody nebo s vestaveným zásobníkem. 
Obr. 13 Stacionární plynový kotel [12] Obr. 14 Nástěnný plynový kotel [13]
JINDŘICH ŠPATENKA Srovnání možných způsobů zásobování 
                                                                        rodinného domu energií 
30 
2. Podle využití odpadního tepla 
A. Bez kondenzace (klasické) kotle 
B. Nízkoteplotní kotel 
C. Kondenzační kotle 
Běžný kotel bez kondenzace je navržen pro provoz se suchými spalinami. Teplota 
vstupní vody do kotle by neměla přesahovat teplotu 60 ᵒC. Teplota spalin se pohybuje 
v rozmezí 120 až 180 ᵒC. Při napojení na vytápěcí soustavu musí být zajištěna 
dostatečně vysoká teplota vstupní vody, aby nedocházelo ke kondenzaci vlhkosti 
z vodní páry obsažené ve spalinách a následné nízkoteplotní korozi teplosměnných 
ploch. Průměrná účinnost tohoto typu kotle bývá 91 %. 
Nízkoteplotní kotel je navržen pro provoz se suchými spalinami stejně jako 
klasický kotel, přičemž může pracovat i se vstupní vodou do kotle o teplotě  
35 až 40 ᵒC. Za určitých podmínek může docházet ke kondenzaci vlhkosti ve spalinách, 
proto musí být teplosměnná plocha vyrobena z materiálu odolného proti korozi. 
Nejčastěji jsou články kotle vyrobeny z litiny. Litina použitá na výhřevných plochách 
kotle zabezpečuje vysoké využití tepla obsaženého ve spalinách a v co největší míře 
odevzdává přijaté teplo otopné vodě rovnoměrně ve všech částech kotle. Teplota 
spalin se obvykle pohybuje v rozmezí 90 až 140 ᵒC. Průměrná účinnost tohoto typu 
kotle bývá 93 %. 
 
Obr. 15 Nástěnný nízkoteplotní plynový kotel [14]
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Kondenzační kotel je konstruován záměrně pro kondenzační provoz. Přímo v kotli 
dochází ve speciálním kotlovém výměníku ke kondenzaci vodní páry obsažené 
ve spalinách.  Z tohoto důvodu musí být teplosměnná plocha vyrobena z materiálu 
plně odolnému proti korozi. Nejčastěji se používá nerezová ocel nebo hliníko-hořčíková 
slitina. Kondenzát z kotle se odvádí mimo kotel. Využitím kondenzačního tepla 
se snižuje spotřeba paliva a to až o 17 % v porovnání s běžně používanými plynovými 
kotli. Kondenzační kotle také dokázaly snížit emise škodlivých látek CO a NOx 
odcházejících ve spalinách až o 70 % oproti kotlům bez kondenzace. Teplota spalin 
se pohybuje v rozmezí 40 až 90 ᵒC v závislosti na vstupní teplotě vody a okamžitém 
vytížení kotle. Z důvodu nízké teploty spalin, které by nebyly schopny vytvořit 
dostatečný tah v komíně, jsou kondenzační kotle vybaveny spalinovým nebo 
vzduchovým ventilátorem.  
 
 
Obr. 16 Nástěnný kondenzační kotel [15] 
Kondenzační kotle využívají energie uvolněné při kondenzaci vodní páry, která 
vzniká při spalování uhlovodíků. Běžné kotle tuto energii nevyužívají, a tudíž 11 % 
energie odchází bez využití do komína. Kondenzační kotle tuto energii získají tím,  
že spaliny ochladíme pod teplotu rosného bodu spalin v tepelném výměníku.  
Účinnost plynových kotlů se určuje z výhřevnosti paliva, která nezohledňuje 
energii obsaženou ve vodní páře spalin. Proto u kondenzačních kotlů se uvádí hodnota 
účinnosti přesahujících 100 %. Kdybychom však počítali účinnost ze spalného tepla, 
doslali bychom se maximálně na hodnotu 97,5 %. Z důvodu porovnání kondenzačních 
a klasických plynových kotlů se zavedl výpočet účinnosti ve vztahu k výhřevnosti. 
Kondenzační kotle pracují s nejvyšší účinností při nízkých teplotách. Při provozu kotle 
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například při teplotním spádu 80/60 ᵒC je účinnost kotle 98 %. Jestliže se teplotní spád 
sníží na 50/30 ᵒC, účinnost kotle se zvýší na 106 %. Nejlepší využití tohoto zdroje tepla 
je ve spojení s podlahovým vytápěním. 
 
Obr. 17 Účinnost kondenzačního kotle [16] 
2. Podle způsobu ohřevu teplé užitkové vody 
A. Bez ohřevu TUV (pouze pro vytápění) 
B. S průtokovým ohřevem TUV 
C. Kotle pro akumulační přípravu TUV 
Kotle určené pouze k vytápění bez ohřevu teplé užitkové vody se požívají u domů 
či bytů, kde je již nainstalovaný jiný způsob přípravy teplé užitkové vody. 
Kotle s průtokovým ohřevem teplé vody se nejlépe hodí do bytů s nedostatkem 
prostoru pro umístění zásobníku teplé vody. Nevýhodou tohoto způsobu přípravy vody 
je nutnost vyššího výkonu kotle, což do jisté míry zhoršuje regulační schopnost kotle. 
Tento typ kotlů není příliš vhodný pro domácnosti s vyšší špičkovou spotřebou teplé 
vody. 
Kotle s vestaveným zásobníkem teplé vody a průtokovým ohřevem se nejvíce 
uplatňují v bytech případně rodinných domech s nedostatkem prostoru. Zásobník  
na vodu je většinou nerezový o obvyklém objemu 20 až 50 litrů.  Tyto kotle nejsou 
příliš vhodné pro domácnosti s dlouhodobou vyšší špičkovou spotřebou teplé vody. 
Kotle s přímo připojeným nepřímotopným zásobníkem teplé vody jsou vhodné  
pro rodinné domy nebo běžné byty s větší špičkovou spotřebou teplé vody a větším 
počtem osob. Nevýhodou jsou větší nároky na prostor. Objem zásobníku se obvykle 
pohybuje v rozmezí 80 až 200 litrů. Tato varianta je nejvhodnější pro novostavby, jako 
je případ zvoleného objektu.  
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3. Podle použitého hořáku (dle systému odvodu spalin) 
A. Kotle s atmosférickým hořákem 
B. Kotle s přetlakovým hořákem  
Atmosférické hořáky se používají v případě, že spaliny z kotle jsou vedeny přímo 
do komína. Spalovací vzduch je nasáván přímo z místnosti, kde se kotel nachází nebo je 
vzduch přiváděn samostatným potrubím z venkovního prostředí. V současné době 
konstrukce hořáků umožňuje nízké emise NOx na výstupu z kotle, takovéto hořáky 
se označují jako Low-Nox hořáky. V případě odtahu spalin z kotle do komína nesmí být 
na tento komín napojeno další zařízení. 
Plynový kotel s přetlakovým hořákem je často využíván při dodatečné montáži 
kotle k již stávajícímu způsobu vytápění v případě, že komín již využívá jiné zařízení, 
například kotel na tuhá paliva. Velkou výhodou přetlakových hořáků je, že lze odtah 
spalin realizovat pomocí potrubí k tomu určenému, například přes obvodovou zeď 
mimo budovu jako na obr. 18. U tohoto zařízení je ke spalovací komoře připojen 
ventilátor, který vytváří podtlak, a tím zajišťuje odtah spalin z kotle.   
Obr. 18 Odvod spalin přes obvodovou zeď [17] Obr. 19 Přetlakový hořák [18] 
3.1 Návrh plynového kotle 
Pro řešený rodinný dům volím pro vzájemné porovnání soustavu s kondenzačním 
plynovým kotlem a soustavu s klasickým plynovým kotlem. Z důvodu ekonomického 
porovnání obou zdrojů jsem zvolil oba plynové kotle od stejného výrobce, aby byl 
cenový rozdíl způsoben pouze jinou technologií a ne cenovým rozdílem mezi 
jednotlivými výrobci. Zvolené kotle budou v závěsném provedení od českého výrobce 
kotlů Thermona. Kotel bude umístěn v druhém nadzemním podlaží v místnosti 2.04. 
Odvod spalin je řešen systémem odkouření přes střechu. 
  Obě varianty kotlů musí být navrženy tak, aby byly schopny svým výkonem 
pokrýt tepelnou ztrátu rodinného domu a zajistit ohřev teplé užitkové vody. Kotle by 
měly mít pokud možno co největší rozsah pracovního výkonu, aby nedocházelo 
k častému vypínání a zapínání kotle při venkovních teplotách vyšších než je výpočtová 
teplota pro určení tepelných ztrát budovy. Této teploty je během topné sezóny 
dosaženo jen velmi zřídka, tudíž je otopná soustava většinu dní předimenzovaná.  
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3.1.1 Návrh pro případ plynového kondenzačního kole 
Zvolený kondenzační plynový kotel je vyráběn firmou Thermona. Je určen 
k vytápění zvolené budovy a k ohřevu teplé užitkové vody.  Kotel je v provedení 
nástěnném s připojením na externí zásobník teplé vody. Celková tepelná ztráta 
rodinného domu je 5980 W. Pro tuto hodnotu jsem vybral z katalogu výrobce 
kondenzační plynový kotel nejnižšího nabízeného výkonu typu THERM 14 KDZ.A. 
Ke kotli jsem vybral zásobník teplé užitkové vody válcového tvaru OKC 100 NTR. 
Parametry uváděné výrobcem zvoleného kotle a zásobníku jsou uvedeny v tab. 14 
a 15, schéma zapojení kondenzačního kotle a externího zásobníku včetně přibližných 
teplot v jednotlivých místech je na obr. 20. 
Tab. 14 Technické údaje kotle THERM 14 KDZ.A [19] 
Technický popis Hodnota       Obrázek 
Jmenovitý tepelný příkon 13,8 kW 
 
Minimální tepelný příkon 2,5 kW 
Jmenovitý tepelný          Δt = 80/60 ᵒC 
výkon na vytápění při    Δt = 50/30 ᵒC 
13,4 kW 
14,6 kW 
Jmenovitý tepelný výkon na ohřev TV 13,4 kW 
Min. tepelný výkon při Δt = 50/30 ᵒC 2,6 kW 
Spotřeba plynu 0,26-1,46 m3.h-1 
Max. přetlak topného systému 3 bar 
Min. přetlak topného systému 0,8 bar 
Max. výstupní teplota topné vody 80 ᵒC 
Průměrná teplota spalin 50 ᵒC 
Hmotnostní průtok spalin 1,6 -10,7 g.s-1 
Max. hlučnost dle ČSN 01 16 03 51 dB 
Účinnost kotle 98-106 % 
Třída NOx kotle 5 
Jmenovitý el. příkon 66 W 
Hmotnost kotle 33 kg 
        VUT - FSI 
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor ENERGETICKÉ INŽENÝRSTVÍ 
35 
Tab. 15 Technické údaje ohřívače OKC 100 NTR [20] 
Technický popis Hodnota       Obrázek 
Objem  95 l  
Hmotnost 70 kg 
Výška ohřívače 881 mm 
Průměr ohřívače 524 mm 
Teplosměnná plocha 1,08 m2 
Maximální provozní tlak nádoby 0,6 MPa 
Minimální provozní tlak nádoby 1 MPa 
Maximální teplota TUV 80 ᵒC 
Doporučená teplota TUV 60 ᵒC 
Jmenovitý tepelný výkon při teplotě 
topné vody 80 ᵒC a průtoku 720 l/hod 
24 kW 
Doba ohřevu z 10 ᵒC na 60 ᵒC 14 min 
Tepelné ztráty 0,9 kWh/den 
 
Obr. 20 Schéma zapojení kondenzačního kotle [19] 
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1 – Plynový ventil    8 – Průtokový spínač 
2 – Trojcestný ventil    9 – Havarijní termostat 
3 – Kondenzační těleso   10 – Teplotní sonda topení 
4 – Oběhové čerpadlo   11 – Zásobník teplé vody 
5 – Sdružená hydraulická armatura  12 – Sonda termostatu zásobníku TV 
6 – Expanzní nádoba topení   13 – Expanzní nádoba TV 
7 – Pojistný ventil  
3.1.2 Návrh pro případ běžného plynového kotle 
Z katalogu výrobce Thermona jsem vybral plynový kotel nejnižšího nabízeného 
výkonu typu THERM 14 TXZ.A. Ke kotli bude připojen stejně jako u kondenzačního 
kotle zásobník teplé užitkové vody OKC 100 NTR. Parametry uváděné výrobcem 
zvoleného kotle jsou uvedeny v tab. 16 a schéma zapojení kotle a externího zásobníku 
včetně přibližných teplot v jednotlivých místech je na obr. 21. 
Tab. 16 Technické údaje kotle THERM 14 TXZ.A [21] 
Technický popis Hodnota       Obrázek 
Jmenovitý tepelný příkon 15,25 kW 
 
 
Jmenovitý tepelný výkon na vytápění 14 kW 
Jmenovitý tepelný výkon na ohřev TV 14 kW 
Minimální tepelný výkon  6 kW 
Spotřeba plynu 0,71-1,62 m3.h-1 
Max. přetlak topného systému 3 bar 
Min. přetlak topného systému 0,8 bar 
Max. výstupní teplota topné vody 80 ᵒC 
Průměrná teplota spalin 76 ᵒC 
Hmotnostní průtok spalin 10,8 -14,7 g.s-1 
Max. hlučnost dle ČSN 01 16 03 52 dB 
Účinnost kotle 90 % 
Třída NOx kotle 5 
Jmenovitý el. příkon 150 W 
Hmotnost kotle 38 kg 
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Obr. 21 Schéma zapojení klasického kotle [21] 
1 – Plynový ventil    10 – Teplotní sonda topení 
2 – Nízkonoxový hořák   11 – Pojistný ventil 
3 – Výměník (spaliny – voda)   12 – Průtokový spínač 
4 – Čerpadlo     13 – Odvzdušňovací ventil 
5 – Sdružená hydraulická armatura  14 – Trojcestný ventil 
6 – Expanzní nádoba topení   15 – Zásobník TV 
7 – Ventilátor     16 – Sonda Zásobníku 
8 – Manostat     17 – Expanzní nádoba TV 
9 – Havarijní termostat   18 – Odvzdušňovací ventil 
3.1.3 Srovnání kondenzačního a klasického kotle 
Obě varianty kotlů mají podobný výkon, avšak kondenzační kotel má vyšší rozsah 
pracovního výkonu. Nejdůležitější rozdíl mezi oběma typy kotlů je v účinnosti zařízení. 
V případě kondenzačního kotle je účinnost až o 16 % vyšší. Dalším nezanedbatelným 
rozdílem je spotřeba elektrické energie, která je v případě klasického kotle více než 
dvojnásobná. Rozměry obou kotlů jsou zcela stejné. Ostatní parametry kotlů se téměř 
shodují včetně maximální výstupní teploty a provozních tlaků.  
Kondenzační plynový kotel ve spojení s podlahovým topením je oproti 
klasickému plynovému kotli podstatně úspornější však za cenu vyšších pořizovacích 
nákladů.   
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4 TEPELNÉ ČERPADLO 
4.1 Princip tepelného čerpadla 
Tepelné čerpadlo je zařízení, které využívá nízkopotenciální energie obsažené 
v přírodních tepelných zdrojích. Takovýmto zdrojem může být například - okolní 
vzduch, voda v řece nebo země. Tuto energii však není možné v tomto stavu využít, 
proto musí být získané teplo převedeno pomocí TČ na vyšší teplotní hladinu, kde se již 
dá využívat pro vytápění budov nebo ohřev užitkové vody. TČ se obvykle skládá 
ze dvou částí, a to z venkovní a vnitřní jednotky. Venkovní část odebírá teplo 
z tepelného zdroje (vzduchu, země, vody). Podoba a velikost venkovní části je závislá 
na zdroji tepla. Vnitřní jednotka je velmi podobná běžně používaným plynovým kotlům 
nebo ohřívačům teplé vody. Nevyžaduje zvláštní umístění ani nepotřebuje velký 
prostor. Vnitřní část zajišťuje předávání tepla do topného systému. 
Princip TČ se v podstatě shoduje s principem chladničky. Pouze probíhá 
v opačném směru. Zatím co chladnička odebírá teplo z vnitřní části, kde se nacházejí 
potraviny a předává je kondenzátorem, který je umístěn v zadní části do prostoru,  
ve kterém je umístěna, TČ  odebírá teplo ze vzduchu, vody, půdy a předává ho  
do topných systémů.  
TČ využívá ke své činnosti několika fyzikálním jevům souvisejících se změnou 
skupenství pracovního media. Přeměna skupenství probíhá ve čtyřech dějích. V prvním 
ději kolující chladivo v tepelném čerpadle odebírá teplo ze vzduchu, vody, země,  
 a tím se odpařuje (mění kapalné skupenství na plynné). V druhém ději kompresor TČ 
stlačí plynné chladivo přehřáté o několik stupňů a díky fyzikálnímu principu komprese 
(se zvyšujícím se tlakem roste teplota stlačující se látky) převede nízkopotenciální teplo 
na vyšší teplotní hladinu v rozmezí teplot mezi 55 až 80 ᵒC. V třetím ději chladivo 
na vyšší teplotní hladině pomocí druhého výměníku předá teplo vodě v topné 
soustavě, ochladí se a zkondenzuje. Otopná tělesa toto teplo předají vzduchu 
ve vytápěné místnosti. Ochlazená voda v topném okruhu se vrací zpět k druhému 
výměníku, kde se opět ohřívá. A ve čtvrtém ději chladivo prochází nazpět přes expanzní 
ventil k prvnímu výměníku, kde se opět ohřívá. Tento cyklus se neustále opakuje. Aby 
takto mohlo tepelné čerpadlo pracovat, musíme samozřejmě TČ nějakým způsobem 
pohánět. Ve většině případů je to elektrická energie. 
 
Obr. 22 Základní schéma tepelného čerpadla [22] 
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4.2 Topný faktor 
Topný faktor tepelného čerpadla je jedním z nejdůležitějších parametrů. Značíme 
ho zkratkou COP ( Coefficient of Performace). Topný faktor je bezrozměrné číslo 
a vyjadřuje poměr tepelného výkonu k elektrickému příkonu. Čím má TČ vyšší topný 
faktor, tím je lepší, protože jeho provoz je levnější. 
Hodnotu topného faktoru lze vypočítat pomocí vzorce: 
  
    
   
 
       
   
 
    
        
                                                             
QOUT - je výsledná energie [W] 
QEL - je elektrická energie potřebná pro pohon kompresoru [W] 
QIN  - je energie získaná ze zdroje tepla (např. vzduchu) [W] 
TOUT - je teplota na výstupu [K] 
TIN -je teplota zdroje tepla [K] 
Hodnota topného faktoru je vždy větší než jedna. Běžně se pohybuje v rozmezí 
2 až 5. Topný faktor ale není stále stejný. Mění se podle podmínek, ve kterých TČ 
pracuje, a to zejména podle teploty zdroje tepla a výstupní teploty. Teplota zdroje 
tepla se během roku mění. Nejvíce proměnlivá teplota zdroje je u TČ získávajících 
energii ze vzduchu. Mírně může kolísat i teplota na výstupu TČ. Aby byl provoz TČ 
co nejlevnější, je výhodné používat zdroje s co nejvyšší teplotou a teplo dodávat  
do topných systémů s co nejnižším teplotním spádem. 
4.3 Tepelné čerpadlo vzduch – voda 
Tepelná čerpadla vzduch – voda využívají jako zdroj tepla okolní vzduch 
popřípadě odpadní vzduch.  Patří k nejčastěji používaným TČ . Vyznačují se zejména 
příznivou cenou oproti ostatním typům, dále snadnou instalací a univerzálním použitím 
nejenom pro vytápění a celoroční přípravu teplé vody, ale například pro ohřev vody 
v bazénu. TČ vzduch - voda lze použít skoro pro všechny typy objektů. Z hlediska 
otopné soustavy jsou nejvhodnější pro nízkoteplotní soustavy, jako je například 
podlahové vytápění. TČ vzduch – voda se vyrábějí v několika provedeních. 
První typ je dvoudílná konstrukce, nazývaná Split obr. 23. Tento systém se skládá  
z venkovní jednotky, která je tvořena kompresorem, výparníkem a ventilátorem. 
Kompresor je v některých případech umístěn ve vnitřní jednotce. Dále pak vnitřní 
jednotkou umístěnou v budově, která je tvořena kondenzátorem a případně 
i kompresorem v závislosti na druhu provedení. Obě jednotky jsou propojeny vedením 
opatřené izolací. 
Další typ konstrukce je kompaktní provedení, kde celé TČ je umístěno ve 
venkovním prostoru nebo uvnitř objektu. V případě venkovního umístění je TČ 
s otopnou soustavou propojeno izolovaným potrubím, ve kterém proudí topná voda. 
Velkou výhodou je, že nezabírá žádný vnitřní prostor. U provedení TČ uvnitř budovy je 
nejvýhodnější umístění v rohové části jako na obr. 24, kdy z jedné strany budovy 
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přivádíme vzduch na výparník, a po odebrání tepla ochlazený vzduch se odvádí druhou 
stěnou ven. Zabrání se tak opětovnému nasátí ochlazeného vzduchu. 
Velkou nevýhodou vzduchu jako zdroje tepla je jeho nízká teplota v době, kdy jej 
nejvíc potřebujeme, a tím i nízký topný faktor. Při nízkých venkovních teplotách 
vzduchu je vhodná kombinace s jiným zdrojem tepla, který buď pomáhá tepelnému 
čerpadlu, nebo při velmi nízkých teplotách pokrývá celou tepelnou ztrátu objektu. 
Obr. 23 TČ vzduch – voda Split [23]     Obr. 24 Kompaktní TČ vzduch – voda [23] 
4.4 Tepelné čerpadlo země – voda  
Tepelné čerpadlo země – voda využívá jako zdroj nízkopotenciálního tepla 
tepelnou energii v půdě. Toto teplo lze získávat dvěma způsoby. První způsob získávání 
tepla z půdy je hloubkový vrt obr. 25. Jde o vertikální vrty hluboké 50 až 150 metrů 
a o průměru kolem 150 mm. Hloubka je závislá na požadovaném výkonu  
a na geologických podmínkách dané místa. Pro 1 kW tepelného výkonu je potřeba 
průměrně 15 m hloubky vrtu. Při potřebě vyššího výkonu se zhotoví několik vrtů. 
Výhodnější je však jeden hluboký vrt než několik menších. Výhodami tohoto typu je 
nezávislost na teplotě venkovního vzduchu, proto nepotřebují dodatečný zdroj. 
 
Obr. 25 TČ země – voda hloubkový vrt [24] 
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Druhým způsobem získávání tepla z půdy je pomocí plošného kolektoru obr. 26. 
Plošné kolektory odebírají teplo z povrchové vrstvy země, ve které je naakumulované 
teplo ze slunce, deště a okolního vzduchu. Trubky vyrobené z polyetylenu 
s nemrznoucí směsí se ukládají do hloubky okolo 1,2 až 1,6 metru. Velikost plochy, 
ze které je teplo získáváno, by měla být přibližně 3–4x větší, než je plocha určená 
k vytápění. Tento systém je vhodný především u novostaveb a objektů, kde ještě 
nejsou dokončeny terénní úpravy zahrady.  
 
            Obr. 26 TČ země – voda plošný kolektor [24] 
4.5 Tepelné čerpadlo voda - voda 
Další způsob získávání tepla je z podzemní vody obr. 27 nebo povrchové vody.  
V České republice je tento systém méně obvyklý kvůli špatně dosažitelným potřebným 
podmínkám, jako například potřeba velkého množství vody a potíže spojené  
se získáním povolení.  Tento typ TČ však dosahuje nejvyššího topného faktoru ze všech 
provedení TČ, který je téměř nezávislý na venkovní teplotě. 
První možností je využití spodní vody. Odběr tepla ze spodní vody patří  
k nejkomplikovanějším systémům. Na jedné straně se nabízí tepelný zdroj s relativně 
vysokou teplotou kolem 7-12 ᵒC, na druhou stranu je toto řešení spojeno s určitými 
problémy. Nejdůležitějším parametrem je dostatečné množství vody. Přibližně 180 l/h 
na 1 kW výkonu TČ. Další podmínkou je čistota vody, která nesmí obsahovat žádné 
mechanické nečistoty. 
Druhou možností jsou plošné kolektory získávající teplo z povrchové vodní 
plochy, jako je například řeka, rybník nebo přehrada. Kolektory se ukládají na dno, 
protože voda má největší hustotu při 4 ᵒC, drží se u dna a má stabilní teplotu. 
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            Obr. 27 TČ voda – voda odběr tepla z podzemní vody [24] 
4.6 Tepelné čerpadlo vzduch – vzduch 
Tepelné čerpadlo vzduch – vzduch pracuje na stejném principu jako  
TČ vzduch – voda s tím rozdílem, že získané teplo je použito přímo k ohřevu vzduchu 
uvnitř budovy. Z tohoto důvodu nelze tímto TČ ohřívat teplou užitkovou vodu.  
TČ tohoto typu se vyrábějí zejména v malých výkonech a ve většině případů má pouze 
jednu vnitřní jednotku, proto přímo vytápí pouze jednu místnost, ale teplo se šíří 
přirozeně do okolních místností. Díku tomu, že TČ ohřívá přímo vzduch v místnosti  
a ne pomocí topného systému, dosahují tyto TČ lepších topných faktorů  
než TČ vzduch - voda nebo země – voda. Jsou vhodná spíše pro menší objekty jako 
například chaty, popřípadě malé byty. Příklad instalace TČ vzduch - vzduch v budově je 
zobrazen na obr. 28. 
 
Obr. 28 TČ vzduch – vzduch [25] 
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4.7 Návrh tepelného čerpadla 
Pro řešený rodinný dům volím pro vzájemné porovnání soustavu s tepelným 
čerpadlem vzduch – voda a soustavu s TČ země – voda v provedení hloubkový vrt.  
TČ  voda – voda jsem vyřadil z důvodu nevhodnosti dané lokality pro tento typ TČ, 
který potřebuje dostatek spodní vody. TČ vzduch – vzduch se také nehodí pro daný 
rodinný dům. Tento typ TČ je spíše vhodný pro menší objekty s malým počtem 
místností. Pro případ TČ země – voda s plošnými kolektory není dostatečně velká 
plocha na pozemku, kde se rodinný dům nachází.  
Z důvodu ekonomického porovnání obou zdrojů jsem zvolil obě varianty TČ 
od stejného výrobce, aby byl cenový rozdíl způsoben pouze jinou technologií  
a ne cenovým rozdílem mezi jednotlivými výrobci. Zvolené TČ budou od českého 
výrobce tepelných čerpadel PZP. Vnitřní část systému TČ bude umístěna v druhém 
nadzemním podlaží v místnosti 2.04. 
  Obě varianty TČ musí být navrženy tak, aby byly schopny svým výkonem pokrýt 
tepelnou ztrátu rodinného domu a zajistit ohřev teplé užitkové vody. Popřípadě musí 
být vybaveno dodatečným tepelným zdrojem pro případ, že by TČ již nebylo schopno 
pokrýt spotřebu tepla rodinného domu. TČ by měla mít pokud možno co nejvyšší topný 
faktor ve všech provozních stavech. 
4.7.1 Návrh pro případ TČ vzduch – voda 
Zvolené tepelné čerpadlo vyráběné firmou PZP je určeno k vytápění zvolené 
budovy a k ohřevu teplé užitkové vody. TČ je v provedení split (dvoudílný systém 
s venkovní a vnitřní jednotkou) s připojením na akumulační nádrž a na externí zásobník 
na teplou užitkovou vodu. Celková tepelná ztráta rodinného domu je 5980 W. Pro tuto 
hodnotu jsem vybral z katalogu výrobce TČ s označením HP1AW 06 SE. K TČ jsem 
vybral akumulační nádobu s označením SG 300 B a zásobník teplé užitkové vody 
OKC 100 NTR. Parametry uváděné výrobcem zvoleného TČ a akumulační nádoby jsou 
uvedeny v tabulce 17 a 18. Parametry externího zásobníku teplé užitkové vody jsou 
výše uvedené v tabulce 15. Schéma zapojení TČ, akumulační nádoby a externího 
zásobníku včetně přibližných teplot v jednotlivých místech je na obr. 29. 
Tab. 17 Technické údaje tepelného čerpadla HP1AW 06 SE [26] 
Technický popis Hodnota       Obrázek 
Typ kompresoru Scroll  
 
 
 
A7/W35 
Tepelný výkon 6,7 kW 
Příkon 1,6 kW 
Topný faktor (COP) 4,1  
 
A2/W35 
Tepelný výkon 5,8 kW 
Příkon 1,6 kW 
Topný faktor (COP) 3,6 
 
A2/W50 
Tepelný výkon 5,3 kW 
Příkon 2,1 kW 
Topný faktor (COP) 2,5 
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Maximální výstupní teplota 58 ᵒC 
Rozsah teplot zdroje tepla -25 až +35 ᵒC 
Druh chladiva  R404 A 
 Výkon bivalentního zdroje  3 x 2 kW 
Napájecí napětí  230 V / 50 Hz 
Příkon ventilátorů 0,10 kW 
Max. pracovní přetlak 3 bar  
Min. pracovní přetlak 0,3 bar  
Rozměry vnitřní jednotky 0,58 x 0,6 x 1,5 m  
Rozměry venkovní jednotky 1,24 x 0,95 x 1,26 m  
Hladina akustického tlaku (1 m) 50 dB (A)  
Nejčastěji se uvádí výkonové charakteristiky pro A7/W35, A2/W35, A2/W50 
a jiné, kde písmeno určuje teplonosnou látku A-vzduch, W-voda, B-země. Číslice udává 
teplotu látky v ᵒC. 
Obr. 29 Schéma soustav s TČ vzduch – voda [26] 
1 – Tepelné čerpadlo    4 – Nepřímotopný zásobník teplé vody 
2 – Venkovní část tepelného čerpadla 5 – Tlaková expanzní nádoba 
3 – Akumulační nádoba   6 – Otopná soustava 
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ON – Odvzdušňující nádoba PjV – Pojistný ventil 
FH – Flexihadice   T/M – Termomanometr 
KKF – Kohout kulový s filtrem V – Vypouštěcí kohout 
KP – Kohout přímý  Č – Čerpadlo 
Tab. 18 Technické údaje akumulační nádrže SG 300 B [27] 
Technický popis Hodnota       Obrázek 
Objem  300 l  
Hmotnost 75 kg 
Výška ohřívače 1370 mm 
Průměr ohřívače 700 mm 
Pracovní tlak nádrže 0,3 MPa 
Maximální provozní teplota 95 ᵒC 
 
4.7.2 Návrh pro případ TČ vzduch – země 
Z katalogu výrobce jsem vybral tepelné čerpadlo země - voda TERRASTAR 
s označením HP1BW 07 E. TČ bude připojeno k primárnímu okruhu, který se bude 
skládat ze dvou 80 metrů hlubokých vrtů. K TČ bude připojeno stejně jako 
u předešlého typu akumulační nádrž SG 300 B a zásobník teplé užitkové vody 
OKC 100 NTR. Parametry uváděné výrobcem zvoleného TČ jsou uvedeny v tab. 19 
a schéma zapojení TČ externího zásobníku a akumulační nádoby včetně přibližných 
teplot v jednotlivých místech je na obr. 30. 
Tab. 19 Technické údaje tepelného čerpadla HP1BW 07 E [28], [29] 
Technický popis Hodnota       Obrázek 
Typ kompresoru Scroll  
 
 
 
B0/W35 
Tepelný výkon 7,2 kW 
Příkon 1,7 kW 
Topný faktor (COP) 4,2  
 
B0/W45 
Tepelný výkon 7,1 kW 
Příkon 2,1 kW 
Topný faktor (COP) 3,4 
 
B0/W50 
Tepelný výkon 6,8 kW 
Příkon 2,5 kW 
Topný faktor (COP) 2,7 
Maximální výstupní teplota 60 ᵒC 
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Rozsah teplot zdroje tepla -10 až +20 ᵒC 
Druh chladiva  R407 C 
Napájecí napětí  230 V / 50 Hz 
Příkon ventilátorů 0,10 kW 
Max. pracovní přetlak 3 bar  
Min. pracovní přetlak 0,3 bar  
Rozměry vnitřní jednotky 0,58 x 0,6 x 1,5 m  
Obr. 30 Schéma soustav s TČ vzduch – země [28] 
1 – Tepelné čerpadlo    5 – Tlaková expanzní nádoba 
2 – Primární okruh tepelného čerpadla 6 – Otopná soustava 
3 – Akumulační nádoba   7 – Tlaková expanzní nádoba 
4 – Nepřímotopný zásobník teplé vody 
PjV – Pojistný ventil   Č – Čerpadlo 
FH – Flexihadice    M – Manometr 
KKF – Kohout kulový s filtrem  V – Vypouštěcí kohout 
KP – Kohout přímý   T – Teploměr 
SP – Snímač průtoku   ON – Odvzdušňující nádoba 
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4.7.3 Srovnání TČ vzduch – voda a TČ země - voda 
Obě varianty tepelných čerpadel jsou podobných výkonových řad. U varianty 
vzduch - voda  se výkon bude výrazně snižovat s klesající teplotou vzduchu. Při velmi 
nízkých teplotách již TČ vzduch - voda nemusí pokrýt celkovou potřebu tepla 
rodinného domu. Proto musí být vybaveno dodatečným tepelným zdrojem. V případě 
TČ země - voda se teplota na zdroji příliš nemění, proto nepotřebuje dodatečný zdroj 
tepla. Topný faktor za podobných pracovních podmínek je vyšší u TČ země - voda. 
Topný faktor stejně jako výkon klesá při snižující se teplotě zdroje, proto  
TČ vzduch – voda bude pracovat v době největšího využití s nízkými topnými faktory. 
V obou případech je topný faktor vyšší při nízkých teplotách na výstupu, proto je 
vhodné vytápění nízkoteplotní otopnou soustavou. Maximální výstupní teplota pro obě 
TČ je takřka stejná. 
Instalace TČ země – voda je daleko náročnější, protože vyžaduje velký stavební 
zásah u domu při hloubení vrtu. Dále také musí být pro vrt povolení 
od vodohospodářského úřadu. TČ vzduch – voda nevyžaduje žádné zvláštní požadavky 
na instalaci.  
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5 KOTLE NA BIOMASU 
Kotle na biomasu se řadí do skupiny kotlů na tuhá paliva. Nejčastěji používané 
palivo pro vytápění biomasou v domácnostech je kusové dřevo, dřevní štěpka, pelety 
nebo dřevní brikety. Biomasa na rozdíl od fosilních paliv (uhlí, ropné produkty) patří 
mezi ekologické zdroje vytápění.  
Kotle na biomasu lze rozdělit podle několika kritérií. Základní rozdělení je: kotle 
na jeden druh paliva a univerzální kotle, které jsou konstruovány na více druhů paliv. 
Dále lze kotle na biomasu rozdělit na zplyňovací kotle, prohořívací kotle, krbová kamna 
a krbové vložky. 
5.1 Zplyňovací kotle  
Do této skupiny patří zejména kotle na kusové dřevo, brikety nebo dřevní štěpku. 
Z důvodu tvaru a velikosti paliva nelze zcela automatizovat proces přikládání, proto  
je nutné více či méně často, v závislosti na velikosti zásobníku, přikládat ručně. Lze však 
automaticky regulovat tepelný výkon množstvím přiváděného vzduchu.  
Zplyňovací kotel se vyrábí ze svařovaných plechů nebo je litinový. Kotel bývá tvořen 
dvěma komorami. První komora slouží jako zásobník paliva, do jejíž spodní části  
je přiváděn primární vzduch a dochází v ní tak ke zplyňování. V druhé takzvaně 
spalovací komoře jsou spalovány plyny uvolněné v první komoře. Komory jsou 
navzájem odděleny zplyňovací tryskou, do které je přiváděn sekundární vzduch.  
Výměník tepla je v prostoru, kde jsou odtahovány spaliny. Řez zplyňovacího kotle 
s popisem jednotlivých částí je uveden na obr. 31. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 31 Zplyňovací kotel na kusové dřevo [30] 
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5.2 Prohořívací kotle 
Tento druh kotle je většinou určený pro spalování kusového dřeva, dřevní štěpky nebo 
briket. V některých lze spalovat fosilní paliva jako je černé uhlí nebo koks. Kotle bývají 
svařované z ocelových plechů nebo jsou litinové. Kotel je tvořen násypkou paliva, v jejíž 
spodní části je rošt pro přívod spalovacího vzduchu, pod roštem je umístěn popelník. 
Tento typ kotlů umožňuje spalovat různé druhy paliv a také paliva s vyšší vlhkostí. 
Na druhou stranu mívají nízkou účinnost v porovnání s jinými druhy kotlů a vyžadují 
častou obsluhu. 
5.3 Automatické kotle na pelety a štěpku 
U těchto kotlů je již kromě automatické regulace výkonu automatizován i proces 
přikládání, přívodu paliva a jeho zapalování, proto vytápění těmito kotly je téměř 
stejně pohodlné jako například kotly plynovými. Automatické kotle se vyrábějí 
v provedení na pelety nebo dřevní štěpku. Obě varianty jsou vhodné pro vytápění 
rodinných domů i k ohřevu teplé užitkové vody. 
V případě spalování pelet je součástí kotle zásobník paliva, do kterého jsou pelety 
přiváděny ze skladu paliva pomocí šnekového nebo pneumatického dopravníku, který 
může být umístěn uvnitř budovy nebo mimo budovu. Příklad automatického kotle 
na pelety se zásobníkem je na obr. 32. 
 
Obr. 32 Automatický kotel na pelety [31] 
Kotle na dřevní štěpku umožňují mimo spalování dřevní štěpky spalovat i pelety. 
Stejně jako u kotlů na paletky se umisťují v blízkosti skladu paliva. Sklad paliva musí být 
důkladně odvětráván, protože z důvodu větší vlhkosti by docházelo k plesnivění 
a zapařování štěpky. Zobrazení kotle na dřevní štěpku v řezu je na obr. 33. 
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Obr. 33 Automatický kotel na dřevní štěpku [32] 
5.4 Návrh kotle na biomasu 
Pro řešený rodinný dům volím pro vzájemné porovnání soustavu s kotlem 
na pelety a soustavu se zplyňovacím kotlem na kusové dřevo. Automatický kotel 
na dřevní štěpku se u rodinných domů umisťuje ve sklepě s blízkým skladem, který 
musí být důkladně odvětráván. Daný rodinný dům takovýmito prostory nedisponuje, 
proto jsem tento typ kotle vyřadil.  
Z důvodu ekonomického porovnání obou zdrojů jsem zvolil obě varianty kotlů 
od stejného výrobce, aby byl cenový rozdíl způsoben pouze jinou technologií  
a ne cenovým rozdílem mezi jednotlivými výrobci. Zvolené kotle jsem vybral  
od výrobce GUNTAMATIC. Kotle budou umístěny v druhém nadzemním podlaží 
v místnosti 2.04. U  kotle na pelety bude zásobník pelet umístěn mimo budovu a palivo 
bude do kotle dopravováno pomocí pneumatického dopravníku. 
  Obě varianty kotlů musí být navrženy tak, aby byly schopny svým výkonem 
pokrýt tepelnou ztrátu rodinného domu a zajistit ohřev teplé užitkové vody.  
5.4.1 Návrh pro případ kotle na pelety 
Zvolený kotel vyráběný firmou GUNTAMATIC je určen k vytápění zvolené budovy 
a k ohřevu teplé užitkové vody. Peletový kotel je plně automatizován včetně 
zapalování, čištění výměníků a roštu, proto nevyžaduje častou obsluhu (přibližně 1x 
za 2 měsíce). Kotel bude připojen na akumulační nádrž. Palivo se bude do kotle 
přivádět z venkovního zásobníku pneumaticky v potrubí. Celková tepelná ztráta 
rodinného domu je 5980 W. Pro tuto hodnotu jsem vybral z katalogu výrobce kotel 
GUNTAMATIC THERM 5. Ke kotli jsem vybral akumulační nádrž PSF600 s modulem 
přípravy teplé vody. Parametry uváděné výrobcem zvoleného kotle a akumulační 
nádoby jsou uvedeny v tab. 20 a 21. Schéma zapojení kotle a akumulační nádoby 
včetně přibližných teplot v jednotlivých místech je na obr. 34. 
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Tab. 20 Technické údaje kotle GUNTAMATIC THERM 5 [33] 
Technický popis Hodnota       Obrázek 
Jmenovitý výkon 7,5 kW  
 
 
 
 
Nejnižší výkon 2,2 kW 
Účinnost kotle 94 % 
Max. výstupní teplota topné vody 80 ᵒC 
Max. přetlak topného systému 3 bar 
Min. přetlak topného systému 0,8 bar 
Průměrná teplota spalin 75 - 115 ᵒC 
Objem zásobníku v kotli 0,04 m3 
Objem venkovního zásobníku paliva 2,2 m3 
Emisní třída 5 
Jmenovitý el. příkon 75 W 
Hmotnost kotle (prázdný) 150 kg 
Rozměry kotle 1,32 x 0,86 x 0,51 mm 
 
Obr. 34 Schéma zapojení kotle s akumulační nádobou [34] 
1 – Kotel na pelety    3 – Modul přípravy teplé vody 
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2 – Akumulační nádrž    4 – Otopná soustava 
PjV – Pojistný ventil   Č – Čerpadlo 
ZKL – Zpětná klapka   P – Tlakoměr 
KK – Kohout kulový   PV – Ventil přímý 
EX – Expanzní nádoba   TV - Trojcestná armatura 
OV – Odvzdušňovací ventil  
Tab. 21 Technické údaje akumulační nádrže PSF600 [34] 
Technický popis Hodnota       Obrázek 
Objem  600 l 
 
Hmotnost 300 kg 
Výška ohřívače 1745 mm 
Průměr ohřívače 750 mm 
Pracovní tlak nádrže 0,3 MPa 
Maximální provozní teplota 95 ᵒC 
5.4.2  Návrh pro případ zplyňovacího kotle  
Zvolený kotel vyráběný firmou GUNTAMATIC je určen k vytápění zvolené budovy 
a k ohřevu teplé užitkové vody. Zplyňovací kotel je určen ke spalování kusového dřeva, 
ale i dřevní štěpky. Tento typ kotle vyžaduje každodenní obsluhu (přikládání 1 – 2x 
denně, ruční zatápění). Regulace kotle je zcela automatická. Z katalogu výrobce jsem 
vybral kotel nejnižšího výkonu GUNTAMATIC BIOSMART 14. Ke kotli bude připojena 
akumulační nádrž GUNTAMATIC PSF 1000 s modulem přípravy teplé vody. Parametry 
uváděné výrobcem zvoleného kotle a akumulační nádoby jsou uvedeny v tab. 21 a 22. 
Schéma zapojení kotle a akumulační nádoby včetně přibližných teplot v jednotlivých 
místech je na obr. 35. 
Tab. 22 Technické údaje kotle GUNTAMATIC THERM 5 [35] 
Technický popis Hodnota       Obrázek 
Jmenovitý výkon 14 kW  
 
 
 
 
Nejnižší výkon 4,2 kW 
Účinnost kotle 91 % 
Max. výstupní teplota topné vody 90 ᵒC 
Max. přetlak topného systému 3 bar 
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Min. přetlak topného systému 0,8 bar 
Průměrná teplota spalin 130 - 140 ᵒC 
Objem palivového zásobníku 0,1 m3 
Emisní třída 5 
Jmenovitý el. příkon 75 W 
Hmotnost kotle (prázdný) 400 kg 
Rozměry kotle 1,4 x 0,625 x 0,86 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 35 Schéma zapojení zplyňovacího kotle a akumulační nádoby [35] 
1 – Zplyňovací kotel    3 – Otopná soustava 
2 – Akumulační nádrž     4 – Integrovaný modul přípravy teplé vody 
PjV – Pojistný ventil   Č – Čerpadlo 
ZKL – Zpětná klapka   P – Tlakoměr 
TKL - Trojcestná klapka    PV – Ventil přímý 
KK – Kohout kulový   TV – Trojcestný ventil 
EX – Expanzní nádoba   OV – Odvzdušňovací ventil 
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5.4.3 Srovnání peletového a zplyňovacího kotle 
Zplyňovací kotel má více než dvojnásobný výkon než je tepelná ztráta budovy. 
Tento typ kotlů se spíše vyrábí s vyššími výkony nejčastěji od 25 kW. Kotel s výkonem 
pod 10 kW se mi nepodařilo najít. Z důvodu předimenzovaného výkonu bude potřeba 
velká akumulační nádrž téměř dvojnásobně velká oproti nádrži ve spojení s peletovým 
kotlem. 
Největší rozdíl obou kotlů bude v nárocích na obsluhu zařízení. V případě 
peletového kotle je potřebná obsluha minimální, jen několikrát za topnou sezonu. 
Doprava paliva do kotle z venkovního zásobníku je zcela automatizována.  Zplyňovací 
kotel naopak vyžaduje každodenní přikládání paliva a ruční zatápění a s tím spjaté 
znečištění v okolí kotle. Na druhou stranu zvolený zplyňovací kotel umožňuje spalování 
nejen kusového dřeva, ale i dřevní štěpky. Pořízení tohoto druhu kotle je nejvýhodnější 
v případě vlastního zdroje paliva.  
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6 SOLÁRNÍ KOLEKTORY 
Solární kolektor je zařízení, které přeměňuje sluneční záření, dopadající 
na zemský povrch, na tepelnou energii. Základem každého solárního kolektoru je 
absorpční plocha takzvaný absorbér. Ve většině případů je vyroben z hliníku, mědi 
nebo oceli. Povrch absorpční plochy je opatřen spektrálně selektivní vrstvou s vysokou 
pohltivostí slunečního záření. U levnějších variant solárních kolektorů je namísto 
selektivní vrstvy použit speciální nátěr, který již má horší pohltivost. Absorbér 
kolektoru je spojen s trubkovým rozvodem kolektoru. Přenos energie je zajištěn 
prostřednictvím kapalného teplonosného média, které proudí mezi kolektorem 
a výměníkem tepla umístěném v akumulační nádobě. Kolektory se většinou umisťují 
na střechu budovy ideálně orientované na jih se sklonem 45° (v případě celoročního 
využití).  
V našich zeměpisných šířkách je využíván solární kolektor pouze jako doplňkový 
zdroj tepla. Nejčastěji se provozuje v soustavě s plynovým kotlem, tepelným čerpadlem 
nebo kotlem na biomasu. Kombinované soustavy umožňují využití energie zejména 
v okrajových měsících otopného období, protože v zimních měsících je jen velmi malá 
sluneční aktivita. Pokrytí celkové spotřeby tepla pro přípravu teplé vody a vytápění  
se u solárních kolektorů pohybuje v rozmezí 15 – 35 %. Solární kolektory nejefektivněji 
pracují s nízkoteplotní otopnou soustavou. 
Solární kolektory k vytápění a ohřevu teplé vody lze rozdělit podle mnoha kritérií. 
Nejzákladnější rozdělení je na ploché (deskové) kolektory a na vakuové (trubicové) 
kolektory. 
6.1 Plochý solární kolektor 
Plochý solární kolektor je v současnosti nejvíce používaný typ kolektoru. Používá 
se zejména k ohřevu užitkové vody popřípadě k vytápění. Mají tvar obdélníkové desky, 
která je zakryta sklem nebo plastovou fólií. Na zadní straně kolektoru je tepelná 
izolace. Střední vrstvu tvoří kovová absorpční deska. Pro lepší představu je na obr. 36 
uveden plochý solární kolektor s popisem jednotlivých částí. 
 
Obr. 36 Plochý solární kolektor [36] 
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Uvnitř plochých kolektorů je ve většině případů atmosférický tlak, ale vyrábějí se 
i ploché vakuové kolektory s vnitřním tlakem nižším než atmosférický tlak, který 
zajišťuje menší tepelné ztráty. V praxi se tento typ příliš nevyužívá. 
6.2 Vakuový trubicový solární kolektor  
U tohoto typu kolektoru je tepelná izolace zajištěna vrstvou vakua. Tlak vakua je 
v tisícinách Pascalů. Tvar kolektoru je trubicový z důvodu lepší odolnosti vůči okolnímu 
tlaku. Uvnitř trubice je umístěna lamela absorbéru s trubičkou obsahující teplonosné 
medium pro případ jednostěnného trubicového kolektoru obr. 37. V případě 
dvoustěnného trubicového kolektoru je absorbér válcového tvaru umístěn ve skleněné 
trubce a v prostoru mezi nimi je vakuum. Trubice jsou na obou stranách připevněny  
ke stojanu a tvoří jeden konstrukční celek. Vzhledem k tomu, že je absorpční vrstva 
kolektoru chráněna vakuem, mají kolektory velmi malou tepelnou ztrátu a nesnižuje se 
tedy jejich účinnost při nízkých venkovních teplotách. Některé vakuové trubicové 
kolektory jsou vybaveny optickými prvky, jako jsou zrcadla popřípadě čočky 
usměrňující sluneční záření do ohniska absorbéru.  
Obr. 37 Trubkový jednostěnný solární kolektor [37] 
6.3 Návrh solárního kolektoru 
Při aplikaci solárních kolektorů v případě řešeného rodinného domu nastává 
problém s vhodným umístěním. Ideálně se kolektory umisťují na střechu budovy jižním 
směrem s případnou odchylkou od jižního směru 45° na východ či západ. S odklonem 
však výrazně klesá účinnost kolektoru.  Střecha rodinného domu neumožňuje umístění 
solárních kolektorů. Na střeše daného domu jsou ze všech stran vikýře s okny, které 
zabírají téměř celou plochu střechy, jak je vidět na obr. 38, takže na střeše není 
dostatečně velká plocha pro umístění kolektoru. Jediná dostatečně velká plocha  
je nad garáží, ta je však spíše severním směrem. V případě volně stojících kolektorů 
mimo budovu vzniká problém se zastíněním kolektorů sousedními budovami.  
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Obr. 38 Jihovýchodní strana rodinného domu [3] 
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7 EKONOMICKÉ ZHODNOCENÍ 
7.1 Pořizovací náklady 
V níže uvedených tabulkách jsou uvedeny pořizovací náklady pro jednotlivé 
zvolené zdroje tepelné energie, včetně nákladů spojených s montáží daného zařízení. 
Na některé zdroje tepla je možno získat státní dotaci v rámci programu „Nová zelená 
úsporám“ popřípadě „Kotlíková dotace“. V současné době však dotace je poskytována 
pouze v případě nahrazení stávajícího starého kotle na tuhá paliva a některá kapalná 
fosilní paliva, což není případ řešené budovy. Uváděné ceny jsou včetně DPH. 
  Tab. 23 Pořizovací cena pro soustavu s kondenzačním plynovým kotlem 
 
 
 
 
 
  Tab. 24 Pořizovací cena pro soustavu s klasickým plynovým kotlem 
 
 
 
 
 
  Tab. 25 Pořizovací cena pro soustavu s TČ vzduch - voda 
 
 
 
 
 
 
  Tab. 26 Pořizovací cena pro soustavu s TČ země – voda 
 
 
 
 
 
 
 
Předmět Cena v Kč 
Kotel THERM 14 KDZ.A 43 439 
Zásobník TUV THERM OKC 100 NTR 8 954 
Koaxiální odkouření kotle 6 000 
Montáž 5 000 
Celkem 63 393 
Předmět Cena v Kč 
Kotel THERM 14 TXZ.A 25 289 
Zásobník TUV THERM OKC 100 NTR 8 954 
Koaxiální odkouření kotle 7 000 
Montáž 5 000 
Celkem 46 243 
Předmět Cena v Kč 
Tepelného čerpadla HP1BW 07 E 126 000 
Vrty 168 500 
Akumulační nádrž SG 300 B 12 546 
Zásobník TUV THERM OKC 100 NTR 8 954 
Montáž 15 000 
Celkem 331 000 
Předmět Cena v Kč 
Tepelné čerpadlo HP1AW 06 SE 229 000 
Akumulační nádrž SG 300 B 12 546 
Zásobník TUV THERM OKC 100 NTR 8 954 
Montáž 15 000 
Celkem 265 500 
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  Tab. 27 Pořizovací cena pro soustavu s kotlem na pelety 
 
 
 
 
 
 
  Tab. 28 Pořizovací cena pro soustavu se zplyňovacím kotlem 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 39 Graf nákladů na jednotlivé zdroje tepla 
Jak je vidět z výše uvedeného grafu nejvyšší pořizovací náklady budou v případě 
kotle na pelety. Takto vysoké náklady jsou dány velmi malým výběrem peletových 
kotlů nízkých výkonů, proto jsem musel zvolit tuto dražší variantu. Nejnižší náklady 
jsou v případě klasického plynového kotle. U tohoto typu vytápění se však dají 
předpokládat vysoké náklady na vytápění. 
7.2 Náklady na energie 
K určení ročník nákladů na vytápění a ohřev teplé užitkové vody jsou použity 
vypočtené hodnoty z kapitol 2. 3. 1 a 2. 3. 2. Vypočtená roční potřeba tepla na vytápění 
je 14,06 MWh/rok a potřeba tepla pro ohřev teplé vody je 8,5 MWh/rok. Některé 
zdroje tepla mají nárok na sníženou sazbu za elektrickou energii nejen na vytápění 
a ohřev teplé užitkové vody, ale i na spotřebu veškerých elektrických spotřebičů 
v domácnosti což přináší značnou úsporu nákladů, proto jsou započteny veškeré 
0 100 000 200 000 300 000 400 000 500 000
63 393 Kč 
46 243 Kč 
265 500 Kč 
331 000 Kč 
437 337 Kč 
266 080 Kč Zplyňovací kotel
Kotel na peletky
TČ země - voda
TČ vzduch - voda
Klasický plynový kotel
Kondenzační plynový kotel
Předmět Cena v Kč 
Kotel GUNTAMATIC THERM 5 + zásobník 336 332 
Akumulační nádrž  PSF600 80 005 
Odkouření 9 000 
Montáž 12 000 
Celkem 437 337 
Předmět Cena v Kč 
Kotel GUNTAMATIC BIOSMART 14 153 350 
Akumulační nádrž  PSF 1000 93 730 
Odkouření 9 000 
Montáž 10 000 
Celkem 266 080 
JINDŘICH ŠPATENKA Srovnání možných způsobů zásobování 
                                                                        rodinného domu energií 
60 
náklady na energie v domácnosti. Spotřeba elektrické energie mimo vytápění a ohřev 
teplé vody, volím dle vlastní spotřeby v našem rodinném domě hodnotu 3,2 MWh/rok. 
V níže uvedených tabulkách jsou stanoveny roční náklady na energie při použití daného 
zdroje tepla. Ceny elektřiny a plynu jsou podle platného ceníku E.ON k 15. 4. 2014 
v Královehradeckém kraji. Ceny kusového dřeva a pelet jsou přepočteny na MWh. 
Obvykle jsou ceny dřeva uváděny v korunách za prostorový metr sypaný a pelety 
v korunách za 1000 kilogramů. 
Tab. 29 Roční náklady na energie pro plynové kotle 
 Kondenzační kotel Klasický kotel 
Účinnost zařízení 105 % 90 % 
 
Sazba 
Plyn 20 – 25 MWh/rok 20 – 25 MWh/rok 
Elektřina D 02d D 02d 
 
Cena 
Kč/MWh 
Plyn 1 192,35 Kč 1 192,35 Kč 
NT - - 
VT 4 170 Kč 4 170 Kč 
Měsíční platba 470,35 Kč 470,35 Kč 
Vytápění 15 966Kč 18 627 Kč 
Ohřev TUV 9 652 Kč 11 261 Kč 
El. spotřebiče 13 344 13 344 Kč 
Celkem  44 606 Kč 48 876 Kč 
 
Tab. 30 Roční náklady na energie pro tepelná čerpadla 
 TČ vzduch - voda TČ země - voda 
Topný faktor 3,3 4,5 
 
Sazba 
Plyn - - 
Elektřina D 56d D 56d 
 
Cena 
Kč/MWh 
Plyn - - 
NT 2 240 Kč 2 240 Kč 
VT 2 940 Kč 2 940 Kč 
Měsíční platba 421,08 Kč 421,08 Kč 
Vytápění 9 544 Kč 6 998 Kč 
Ohřev TUV 5 769 Kč 4 231 Kč 
El. spotřebiče 7 347 Kč 7 347 Kč 
Celkem  27 712 Kč 23 628 Kč 
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Tab. 31 Roční náklady na energie pro kotle na biomasu 
 Kotel na pelety Zplyňovací kotel 
Účinnost zařízení 94 % 91 % 
 
Sazba 
Plyn - - 
Elektřina D 02d D 02d 
 
Cena 
Kč/MWh 
Pelety 1 091 Kč - 
Palivové dříví - 842 Kč 
VT 4 170 Kč 4 170 Kč 
Měsíční platba 140,36 Kč 140,36 Kč 
Vytápění 16 318 Kč 13 509 Kč 
Ohřev TUV 9 865 Kč 7 865 Kč 
El. spotřebiče 13 344 Kč 13 344 Kč 
Celkem  41 211Kč 36 402Kč 
 
 Obr. 40 Graf ročních nákladů na energie 
Z výše uvedeného grafu je patrné, že nejnižší roční náklady na energie budovy 
jsou v případě tepelných čerpadel zejména tepelného čerpadla země - voda. K těmto 
nízkým nákladům výrazně přispívá zvýhodněná cena elektrické energie. Nejvyšší roční 
náklady na energie jsou v případě klasického plynového kotle, který však má nejnižší 
pořizovací náklady. V případě zplyňovacího kotle na kusové dřevo by se roční náklady 
na energie daly výrazně snížit při použití vlastního zdroje paliva, popřípadě spalováním 
dřevní štěpky, která je levnější oproti dřevu. 
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Obr. 41 Graf srovnání kumulativních nákladů na energie za 20 let 
Při srovnání kumulativních nákladů jednotlivých zdrojů tepla není uvažován růst 
ani pokles cen energií, z důvodu nejasného vývoje cen v současné době. Z grafu 
na obr. 41 je patrné, že průsečíky jednotlivých přímek definují návratnost investice vůči 
druhé. Nejnižší kumulativní náklady na energie v průběhu 20 let, což je přibližně 
životnost daných zařízení, jsou tepelná čerpadla. Zejména pak TČ země - voda. Avšak 
návratnost investice TČ země – voda vůči TČ vzduch - voda je až po 16 letech. 
Kondenzační plynový kotel přináší po TČ druhé nejnižší náklady i při relativně nízké 
investici. Peletový kotel díky obrovské počáteční investici se v průběhu životnosti 
zařízení není schopen zaplatit. 
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8 DODATKOVÝ KONDENZAČNÍ VÝMĚNÍK 
Cílem této kapitoly je návrh dodatkového kondenzačního výměníku (resp. jeho 
rozměry a počet trubek) za klasický plynový kotel. Kondenzační výměník využívá 
nejenom citelné teplo ve spalinách, ale i latentní teplo. Teplo předané vodě proudící 
v trubkách výměníku bude předáno do otopné soustavy s podlahovým vytápěním. 
Výpočty daného výměníku jsou provedeny podle [2]. 
8.1 Určení výkonu výměníku 
Teplota spalin na výstupu z klasického kotle se pohybuje v rozsahu 90 až 140 ᵒC. 
Teplotu spalin na vstupu do dodatkového výměníku volím ts1 = 100 ᵒC a teplotu 
na výstupu z dodatkového výměníku ts2 = 45 ᵒC. Přebytek vzduchu v plynových kotlech 
je přibližně λ = 1,3. Z daných hodnot se z entalpického diagramu obr. 42 určí entalpie 
vstupních a výstupních spalin. 
  
Obr. 42 Entalpický diagram spalin plynového kotle [38] 
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Výkon dodatkového výměníku Q se stanový: 
    ̇                                         (8.1) 
                              
Kde: 
  ̇ – hmotnostní tok spalin dle výrobce kotle ̇             
h1 – entalpie spalin na vstupu do výměníku podle diagramu h1 = 500 KJ/kg 
h2 – entalpie spalin na výstupu z výměníku podle diagramu h1 = 250 KJ/kg 
8.2 Součinitel přestupu tepla na straně spalin 
8.2.1 Součinitel přestupu tepla pro obtékaný svazek 
Fyzikální vlastnosti spalin při atmosférickém tlaku a objemovém složení 13 % 
CO2, 11 % H2O, 76 % N2 a střední teplotě spalin jsou uvedeny v tab. 32. 
Střední určovací teplota t pro fyzikální vlastnosti spalin: 
            
       
 
 
      
 
                                                                                     
Kde: 
ts1 – teplota spalin na vstupu do výměníku 
ts2 – teplota spalin na výstupu z výměníku 
Tab. 32 Fyzikální vlastnosti spalin pro teplotu 72,5 ᵒC 
Značka Popis Hodnota Jednotka 
λs Vodivost 2,896 . 10
-2 W.m-1.K-1 
Prs Prandtlovo číslo 0,698 - 
υs Kinetická viskozita 18,97 . 10
-6 m.s-1 
Charakteristický rozměr l pro válcovou trubku: 
            
    
 
 
       
 
                                                                                   
Kde: 
d2 – vnější průměr trubky volím trubku o vnějším průměru 8 mm 
Poměrné rozteče trubek ve svazku: 
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Kde: 
s1 – příčná rozteč trubek ve svazku volím s1=20 mm 
s2 – podélná rozteč trubek ve svazku volím s2=20 mm 
Součinitel zohledňující velikost příčných roztečí: 
              
 
   
   
 
     
                                                                             
Reynoldsovo číslo: 
             
   
    
 
        
                
                                                                
Kde: 
w – rychlost proudu spalin ve volném průřezu volím w=1 m.s-1 
Korekční součinitel pro zákrytové uspořádání svazku: 
               
   
    
 
(
 
     )
(
 
     )
    
   
        
 
(
   
       )
(
   
       )
                           
Nusseltovo číslo: 
              
       √   √   
        √       √     
 
                              
              
  
               
               (   
 
   )
                                                            
              
  
                     
                        
 
    
     
            
      √      
          
                                                                    
            
      √                  
Nusseltovo číslo s korekcí na počet řad ve svazku: 
              
           
  
    
  
           
 
                     
Kde: 
nř – počet řad ve svazku 
Střední hodnota součinitele přestupu tepla: 
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8.2.2 Součinitel přestupu tepla při kondenzaci vodní páry 
Fyzikální vlastnosti kondenzátu při střední teplotě t = 72,5 ᵒC jsou uvedeny 
v tab. 33. Prandtlovo číslo Prst je dáno pro střední teplotu stěny tst. 
Střední teplota stěny trubky: 
              
         
 
 
     
 
                                                                        
Kde: 
tst2 – teplota stěny na začátku trubky volím tvys= 45 ᵒC 
tst1 – teplota stěny na konci trubky volím tvst= 35 ᵒC 
Tab. 33 Fyzikální vlastnosti kondenzátu při teplotě 72,5 ᵒC 
Značka Popis Hodnota Jednotka 
λk Tepelná vodivost 0,664 W.m
-1.K-1 
Prk Prandtlovo číslo 2,448 - 
ρk Měrná hmotnost  979,2
 kg.m-3 
μk Dynamická viskozita  412,25.10
-6 Pa.s 
lk Výparné teplo 2,328.10
6 J.kg-1 
Součinitel přestupu tepla při kondenzaci páry na osamocené horizontální trubce: 
                     √
  
    
      
             
 
 (
   
    
)
    
                                            
                     √
                            
                           
 
 (
     
   
)
    
                  
Kde: 
g – gravitační zrychlení 
Prst – Prandtlovo číslo pro teplotu stěny tst Prst=4,3 
Průměrný součinitel přestupu tepla ve svazku: 
                       
 
 
              
 
                              
Kde: 
nsv – celkový počet trubek v průřezu trubkovým svazkem 
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8.2.3 Výsledný součinitel přestupu tepla na straně spalin 
Podíl vodní páry ve spalinách je 11 %, která kondenzuje na trubkách výměníku. 
                                                                                                           
                                                
       
8.3 Součinitel přestupu tepla uvnitř trubky 
Uvnitř trubky výměníku proudí voda o střední teplotě tvod=40 ᵒC. Pro tuto teplotu 
vody jsou uvedeny fyzikální vlastnosti v tab. 34. 
Střední teplota vody: 
               
         
 
 
     
 
                                                                   
Kde: 
tvys – teplota vody vystupující z výměníku volím tvys= 45 ᵒC 
tvst – teplota vody vstupující do výměníku volím tvst= 35 ᵒC 
Tab. 34 Fyzikální vlastnosti vody při teplotě 40 ᵒC 
Značka Popis Hodnota Jednotka 
λv Tepelná vodivost 0,632 W.m
-1.K-1 
Prv Prandtlovo číslo 4,3 - 
ρv Měrná hmotnost  992,2
 kg.m-3 
μv Dynamická vizkozita  651.10
-6 Pa.s 
cp Měrná tepelná kapacita 4179 J.kg
-1.K-1 
Rychlost proudu vody v trubce: 
            
 
     
    
 
     (         )
                                                             
            
    
        
        
              
            
Kde: 
d1 – vnitřní průměr trubky volím d1= 6 mm 
Reynoldsovo číslo proudu vody v trubce: 
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Nusseltovo číslo pro proudění vody v trubce: 
              
                
       √  (   
 
   )
                                                                  
              
                            
       √          (   
 
   )
       
Kde: 
            
 
                     
                                                                       
            
 
                         
           
Součinitel přestupu tepla uvnitř trubky 
              
       
  
 
           
     
                                     
8.4 Tlaková ztráta výměníku 
Tlaková ztráta výměníku je vypočtena pro střední teplotu vody tvod = 40 ᵒC. 
Pro tažené měděné trubky, ze kterých je výměník navržen, je hodnota drsnosti tak 
nízká, že lze uvažovat hydraulicky hladké potrubí. Vypočteno dle [39]. 
Součinitel tření u hydraulicky hladkého potrubí: 
              
      
   
     
      
           
                                                                
Tlaková ztráta třením v potrubí:  
                   
  
  
 
  
 
 
                                                                                       
                      
   
     
 
      
 
                   
Kde: 
Lc – celková délka trubek výměníku 
Tlaková ztráta vřazenými odpory: 
                          
  
 
 
                                                                         
                            
      
 
                  
Kde: 
   – součinitel vřazeného odporu pro koleno        
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   – součinitel vřazeného odporu pro průchod spojení proudů        
Celková tlaková ztráta: 
                                                                                               
                                   
8.5 Výpočet celkové délky trubek výměníku 
Délkový součinitel prostupu tepla: 
            
 
 
       
 
 
     
   
  
  
 
 
      
                                                          
            
 
 
             
 
        
     
      
 
             
       
Kde: 
λcu – tepelná vodivost měděné trubky λcu= 383 W.m
-1.K-1 
Celková délka trubek výměníku 
            
 
           
 
    
               
                                          
Z důvodu použití některých zjednodušení při výpočtu a měnících se provozních 
parametrů ve výměníku bude celková délka trubek výměníku delší než vypočtená 
hodnota. Proto zvyšuji celkovou délku trubek výměníku na 7 metrů, které budou 
rozděleny na tři trubky ve tvaru spirály. 
Na obr. 43 je zobrazen model dodatkového kondenzačního výměníku. V modelu 
je vyobrazena skříň výměníku v řezu, aby byly zobrazeny i výměníkové trubky ve tvaru 
spirály. U výměníku nechybí ani odtok kondenzátu, který bude odváděn do kanalizace. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 43 Model kondenzačního dodatkového výměníku 
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Voda vstupuje do výměníku ze shora a ohřátá voda vystupuje v dolní části 
výměníku. Ochlazené spaliny pokračují z výměníku do komína. 
V níže uvedeném obrázku jsou uvedeny rozměry výměníku. Kompletní výkres 
je v příloze B. 
 
Obr. 44 Dodatkový výměník s rozměry 
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9 ZÁVĚR 
Diplomová práce se zabývá srovnáním možných způsobů zásobování tepelnou 
energií rodinný dům. Pro konkrétní objekt posuzuje vytápění a ohřev teplé užitkové 
vody s využitím plynového kotle, tepelného čerpadla, kotle na biomasu a solárních 
kolektorů. Správná volba vhodného zdroje tepla pro danou budovu je důležitá 
pro pokrytí požadované spotřeby tepla s co nejnižšími náklady na energie. 
První část práce je věnována stručnému popisu zvoleného objektu a zejména 
stanovení spotřeby tepelné energie pro vytápění a ohřev teplé užitkové vody. 
Pro výpočet celkové spotřeby energie se stanovila tepelná ztráta objektu, která činí 
5980 W. Z toho je 46 % ztráty prostupem a 56 % větráním. Ztráta tepla větráním by 
se dala výrazně snížit při použití rekuperační jednotky v budově. Roční potřeba tepla 
pro vytápění dané budovy je 14,06 MWh za rok. Výrazná část celkové spotřeby tepla je 
pro ohřev teplé užitkové vody, která byla stanovena pro pět osob na 8,5 MWh za rok. 
Celková spotřeba tepla budovy je 22,56 MWh za rok. 
Druhá část je zaměřena na porovnání plynových kotlů, tepelných čerpadel, kotlů 
na biomasu, solárních kolektorů a stanovení vhodnosti daných zdrojů tepla 
pro zvolenou budovu.  V případě plynových kotlů lze použít pro danou budovu 
kondenzační i klasický plynový kotel. V novostavbách s podlahovým vytápěním se však 
nejvíce používají kondenzační plynové kotle. Při využití tepelného čerpadla lze použít 
pro danou budovu pouze tepelné čerpadlo vzduch – voda a tepelné čerpadlo země -
voda s vrtem. U ostatních typů nejsou splněny požadavky potřebné k jejich správnému 
fungování. U kotlů na biomasu je možné použít zplyňovací kotel na kusové dřevo, který 
však vyžaduje každodenní obsluhu nebo automatický peletový kotel. Solární kolektory 
se používají pouze jako dodatkový zdroj tepla, proto musí pracovat společně s dalším 
zdrojem. Pro danou budovu není možné solární kolektory použít, protože není 
k dispozici dostatečně velká plocha pro jejich umístění. 
Třetí část se zabývá ekonomickým srovnáním jednotlivých zdrojů tepelné 
energie. Pro jednotlivé zdroje byly zjištěny pořizovací náklady na zařízení. Nejvyšší 
pořizovací náklady jsou v případě kotlů na biomasu a tepelných čerpadel. U plynových 
kotlů je počáteční investice podstatně nižší než u předešlých zařízení. Roční náklady 
na energie jsou nejnižší u tepelných čerpadel, a proto i návratnost investice je 
poměrně rychlá, zejména u tepelného čerpadla vzduch – voda. Proto bych doporučil 
pro řešenou budovu tepelné čerpadlo vzduch – voda. V případě volby nižší počáteční 
investice bych doporučil kondenzační plynový kotel, který má po tepelných čerpadlech 
nejnižší kumulativní náklady na energie za 20 let. 
V poslední části práce je proveden návrh dodatkového kondenzačního výměníku 
za klasický plynový kotel, který využívá energii ve spalinách odcházejících z kotle. Tato 
získaná energie bude dále předávána do otopné soustavy. Celková vypočtená délka 
trubek výměníku je 5,02 m, ale z důvodu použití některých zjednodušení a měnících 
se parametrů byla zvětšena na 7 m.  
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
Symbol/zkratka Jednotka   Popis 
a   [ - ]  Příčná poměrná rozteč trubek  
A   [- ]  Konstanta pro výpočet Nusseltova čísla 
Ai   [m
2]  Podlahová plocha 
     [m
2]  Plocha stavební části 
A12   [m]  Součet šířek paralelně řazených materiálů 
A1   [m]  Šířka paralelně řazeného materiálu 
A2   [m]  Šířka paralelně řazeného materiálu 
c   [J/kg.K] Měrná tepelná kapacita vody 
cp   [J.kg
-1.K-1] Měrná tepelná kapacita vody 
b   [ - ]  Podélná poměrná rozteč trubek 
d   [ dny ]  Počet topných dnů v roce 
d   [m]  Tloušťka 
D   [K.dny] Počet denostupňů 
di   [m]  Tloušťka jednotlivé vrstvy 
d1    [m]  Vnitřní průměr trubky 
d2   [m]  Vnější průměr trubky 
ed   [ - ]  Součinitel zkrácení doby vytápění 
ei   [ - ]  Součinitel nesoučasnost ztráty infiltrací 
    a prostupem 
et   [ - ]  Součinitel zohledňující pokles teploty 
     [ - ]  Korekční součinitel pro zákrytové uspořádání
     svazku 
     [ - ]  Teplotní korekční činitel pro stavební část 
      [ - ]  Zátopový součinitel 
        [ - ]  Teplotní korekční činitel 
g   [m/s2]  Gravitační zrychlení 
h1    [KJ/kg]  Entalpie spalin na vstupu 
h2    [KJ/kg]  Entalpie spalin na výstupu 
       [W/K]  Celkový součinitel tepelné ztráty větráním 
       [W/K]  Celkový součinitel tepelné ztráty větráním 
     [ - ]  Délkový součinitel prostupu tepla 
lk   [J/kg]  Výparné teplo kondenzátu 
JINDŘICH ŠPATENKA Srovnání možných způsobů zásobování 
                                                                        rodinného domu energií 
76 
l   [m]  Charakteristický rozměr 
L   [ - ]  Celková délka trubky výměníku 
Lc    [m]  Celková délka trubek výměníku 
  ̇    [kg/s]  Hmotnostní tok spalin 
nsv    [ - ]  Celkový počet trubek v průřezu trubkovým 
    svazkem 
nř    [ - ]  Počet řad trubek ve svazku 
       [h
-1]  Nejmenší intenzita výměny venkovního vzduchu 
N   [dny]  Počet pracovních dní v roce, kdy se soustava
     připravuje TUV 
     
    [ - ]  Nusseltovo číslo pro laminární proudění 
     
    [ - ]  Nusseltovo číslo pro turbulentní proudění 
   
    [ - ]  Nusseltovo číslo pro spaliny 
       [ - ]  Nusseltovo číslo s korekcí na počet řad ve svazku 
       [ - ]  Nusseltovo číslo pro proudění vody v trubce 
Prk   [ - ]  Prandtlovo číslo kondenzátu 
Prs   [ - ]  Prandtlovo číslo spalin 
Prst    [ - ]  Prandtlovo číslo pro teplotu stěny 
Prv   [ - ]  Prandtlovo číslo vody 
Q   [W]  Výkon 
QC   [W]  Celková tepelná ztráta objektu 
QEL   [W]  Elektrická energie potřebná pro pohon 
     kompresoru 
QIN   [W]  Energie získaná ze zdroje tepla 
QOUT   [W]  Výsledná energie 
     [W/rok] Roční potřeba tepla 
QTUV,d   [W/den] Denní potřeba tepla pro ohřev TUV 
         [W/rok] Roční potřeba tepla pro ohřev teplé vody 
QVYT,r   [MWh/rok] Roční potřeba tepla pro vytápění 
         [W/rok] Roční potřeba tepla ohřev vzduchu ve 
     vzduchotechnice 
Re   [ - ]  Reynoldsovo číslo pro spaliny 
      [ - ]  Reynoldsovo číslo proudu vody 
Ri   [m
2.K/W] Tepelný odpor jednotlivých sériově řazených
     vrstev 
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Rparalel   [m
2.K/W] Tepelný odpor paralelně řazených vrstev 
Rse   [m
2.K/W] Tepelný odpor mezi vnější stěnou a vzduchem 
Rsi   [m
2.K/W] Tepelný odpor mezi vnitřní stěnou a vzduchem 
s1    [m]  Příčná rozteč trubek  
s2    [m]  Podélná rozteč trubek  
t   [ᵒC]  Střední určovací teplota 
te   [ᵒC]  Venkovní výpočtová teplota pro danou lokalitu 
tes   [ᵒC]  Průměrná venkovní teplota v topném období 
tis   [ᵒC]  Průměrná vnitřní teplota v otopném období 
tsvl   [ᵒC]  Teplota studené vody v zimě  
tsvz   [ᵒC]  Teplota studené vody v létě 
      [ᵒC]  Střední teplota stěny trubky 
tst2    [ᵒC]  Teplota stěny na začátku trubky 
tst1    [ᵒC]  Teplota stěny na konci trubky 
ts1    [ᵒC]  Teplota spalin na vstupu 
ts2    [ᵒC]   Teplota spalin na výstupu 
       [ᵒC]  Střední teplota vody 
tvst    [ᵒC]  Teplota vody vstupující do výměníku 
tvys   [ᵒC]  Teplota vody vystupující z výměníku 
t1   [ᵒC]  Teplota studené vody 
t2   [ᵒC]  Teplota ohřáté vody 
TIN   [K]  Teplota zdroje tepla 
TOUT   [K]  Teplota na výstupu 
Uk   [W/m
2.K] Součinitel prostupu tepla 
V   [m3]  Objem místnosti 
     [m
3/h]  Objem vytápěného prostoru 
 ̇        [m
3/h]  Hygienicky nejmenší požadované množství 
     vzduchu 
V2p   [m
3/den] Celková potřeba teplé vody za jeden den 
w    [m/s]  Rychlost proudu spalin 
     [m/s]  Rychlost proudu vody v trubce 
z   [ - ]  Koeficient energetických ztrát systému 
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       [W.m
-2.K-1] Součinitel přestupu tepla při kondenzaci páry 
       [W.m
-2.K-1] Střední hodnota součinitele přestupu tepla spalin 
       [W.m
-2.K-1] Průměrný součinitel přestupu tepla ve svazku 
      [W.m
-2.K-1] Součinitel přestupu tepla uvnitř trubky 
       [W.m
-2.K-1] Výsledný součinitel přestupu tepla na straně spalin 
ε   [ - ]  Hodnota topného faktoru 
ε   [ - ]  Opravný součinitel 
     [Pa]  Celková tlaková ztráta 
       [Pa]  Tlaková ztráta třením v potrubí 
      [Pa]  Tlaková ztráta vřazenými odpory 
Δt   [ᵒC]  Tepelný spád  
      [ -]   Součinitel vřazeného odporu pro koleno 
      [ -]   Součinitel vřazeného odporu pro průchod spojení
     proudů 
ηo   [ - ]  Účinnost obsluhy a možnosti regulace soustavy 
ηr   [ - ]  Účinnost rozvodu 
θe   [ᵒC]  Venkovní výpočtová teplota 
θint,i   [ᵒC]  Teplota jednotlivých místností 
θm,e   [ᵒC]  Průměrná teplota venkovního vzduchu 
θnp,e   [ᵒC]  Teplota charakterizující otopné období 
λ   [ - ]  Přebytek vzduchu 
λcu   [W/m.K] Tepelná vodivost měděné trubky 
λi   [W/m.K] Součinitel tepelné vodivosti jednotlivé vrstvy 
λk   [W/m.K] Tepelná vodivost kondenzátu 
λs   [W/m.K] Tepelná vodivost spalin 
      [ - ]  Součinitel tření u hydraulicky hladkého potrubí 
λv   [W/m.K] Tepelná vodivost vody 
λ1   [W/m.K] Součinitel tepelné vodivosti daného materiálu 
λ2   [W/m.K] Součinitel tepelné vodivosti daného materiálu 
μk   [Pa.s]  Dynamická viskozita kondenzátu 
υs   [m/s]  Kinetická viskozita spalin 
ρ   [kg/m3] Měrná hmotnost vody 
ρk   [Kg/m
3] Měrná hmotnost kondenzátu 
ρv   [Kg/m
3] Měrná hmotnost vody 
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    [ - ]  Součinitel zohledňující velikost příčných roztečí 
        [W]  Celkový návrhový výkon 
     [W]  Celková návrhová tepelná ztráta 
         [W]  Zátopový tepelný výkon 
       [W]  Návrhová tepelná ztráta prostupem tepla 
       [W]  Návrhová tepelná ztráta větráním  
 
B20     Třída betonu 
COP     Topný faktor 
Č     Čerpadlo 
DPH     Daň z přidané hodnoty 
EX     Expanzní nádoba 
FH      Flexihadice 
Kč     Česká koruna 
KK     Kohout kulový 
KKF     Kohout kulový s filtrem  
KP     Kohout přímý 
M     Manometr  
NP     Nadzemní podlaží 
ON     Odvzdušňující nádoba  
OV     Odvzdušňovací ventil  
P     Tlakoměr 
PjV     Pojistný ventil  
PV     Ventil přímý 
PVC     Polyvinylchlorid 
T     Teploměr   
TCD     Třískocementová deska 
TČ     Tepelné čerpadlo 
TKL     Trojcestná klapka 
TUV     Teplá užitková voda 
TV     Teplá voda 
T/M     Termomanometr 
V     Vypouštěcí kohout 
ZKL      Zpětná klapka 
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SEZNAM PŘILOH 
Příloha A Výpočet tepelných ztrát  str. 81 
Příloha B Výkres dodatkového výměníku str. 94 
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PŘÍLOHA A 
Zádveří 1.01 
 
  
Teplotní údaje   
Výpočtová venkovní teplota    [ᵒC] -12  
Vnitřní výpočtová teplota        [ᵒC] 20 
Výpočtový teplotní rozdíl           [ᵒC] 32 
Tepelné ztráty prostupem  
 
Stavební část fk Ak Uk fk . Ak . Uk 
[-] [m
2
] [W/m
2
.K] [W/K] 
Vnější obvodová stěna 1 9,20 0,14 1,29 
Vchodové dveře 1 2,10 1,20 2,52 
Vnější obvodová stěna 1 8,70 0,14 1,22 
Podlaha 1. NP 0,3 9,79 0,32 0,94 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem                      ∑           
[W/K] 
5,97 
Celková tepelná ztráta prostup                                                                        [W] 191,1 
Tepelné ztráty větráním 
 
Vnitřní objem Vi [m
3
] 18,98  
Nejmenší intenzita výměny vzduchu nmin [h
-1
] 0,5 
Celkový součinitel tepelné ztráty větráním                                        [W/K] 3,23 
Celková tepelná ztráta větráním                                                                    [W] 103,3 
 
Celková tepelná ztráta větráním a prostupem                                                        [W] 
 
294,4 
Korekční činitel na vyšší teplotu fΔθ [-] 1   
Návrhová tepelná ztráta větráním prostupem                                        [W] 294,4 
Zátopový tepelný výkon  
  
Podlahová plocha Ai [m
2
] 7,30  
Zátopový součinitel fRH [W/m
2
] 0 
Celkový zátopový tepelný výkon                                                                           [W] 0 
Návrhový tepelný výkon                                                                                    [W] 
 
294,4 
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Hala 1.02 
 
  
Teplotní údaje   
Výpočtová venkovní teplota    [ᵒC] -12  
Vnitřní výpočtová teplota        [ᵒC] 20 
Výpočtový teplotní rozdíl           [ᵒC] 32 
Tepelné ztráty prostupem  
 
Stavební část fk Ak Uk fk . Ak . Uk 
[-] [m
2
] [W/m
2
.K] [W/K] 
Vnější obvodová stěna 1 7,79 0,14 1,09 
Podlaha 1. NP 0,3 13,84 0,32 1,30 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem                      ∑           
[W/K] 
2,39 
Celková tepelná ztráta prostup                                                                        [W] 76,5 
Tepelné ztráty větráním 
 
Vnitřní objem Vi [m
3
] 20,8  
Nejmenší intenzita výměny vzduchu nmin [h
-1
] 0,5 
Celkový součinitel tepelné ztráty větráním                                        [W/K] 3,54 
Celková tepelná ztráta větráním                                                                    [W] 113,2 
 
Celková tepelná ztráta větráním a prostupem                                                        [W] 
 
189,6 
Korekční činitel na vyšší teplotu fΔθ [-] 1   
Návrhová tepelná ztráta větráním prostupem                                        [W] 189,6 
Zátopový tepelný výkon  
  
Podlahová plocha Ai [m
2
] 7,30  
Zátopový součinitel fRH [W/m
2
] 0 
Celkový zátopový tepelný výkon                                                                           [W] 0 
Návrhový tepelný výkon                                                                                    [W] 
 
189,6 
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Koupelna 1.03 
 
  
Teplotní údaje   
Výpočtová venkovní teplota    [ᵒC] -12  
Vnitřní výpočtová teplota        [ᵒC] 20 
Výpočtový teplotní rozdíl           [ᵒC] 32 
Tepelné ztráty prostupem  
 
Stavební část fk Ak Uk fk . Ak . Uk 
[-] [m
2
] [W/m
2
.K] [W/K] 
Vnější obvodová stěna 1 1,17 0,14 0,16 
Okno 0,6x1,5 1 0,9 0,75 0,68 
Vnější obvodová stěna (do nevytápěného prostoru) 0,8 7,33 0,14 0,82 
Podlaha 1. NP 0,3 7,50 0,32 0,72 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem                      ∑           
[W/K] 
2,38 
Celková tepelná ztráta prostup                                                                        [W] 76,2 
Tepelné ztráty větráním 
 
Vnitřní objem Vi [m
3
] 16,93  
Nejmenší intenzita výměny vzduchu nmin [h
-1
] 1,5 
Celkový součinitel tepelné ztráty větráním                                        [W/K] 8,63 
Celková tepelná ztráta větráním                                                                    [W] 276,3 
 
Celková tepelná ztráta větráním a prostupem                                                        [W] 
 
352,4 
Korekční činitel na vyšší teplotu fΔθ [-] 1,6   
Návrhová tepelná ztráta větráním prostupem                                        [W] 563,9 
Zátopový tepelný výkon  
  
Podlahová plocha Ai [m
2
] 6,51  
Zátopový součinitel fRH [W/m
2
] 0 
Celkový zátopový tepelný výkon                                                                           [W] 0 
Návrhový tepelný výkon                                                                                    [W] 
 
563,9 
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Obývací pokoj 1.05 
 
  
Teplotní údaje   
Výpočtová venkovní teplota    [ᵒC] -12  
Vnitřní výpočtová teplota        [ᵒC] 20 
Výpočtový teplotní rozdíl           [ᵒC] 32 
Tepelné ztráty prostupem  
 
Stavební část fk Ak Uk fk . Ak . Uk 
[-] [m
2
] [W/m
2
.K] [W/K] 
Vnější obvodová stěna 1 7,52 0,14 1,05 
Francouzské Okno  1 3,78 0,70 2,65 
Vnější obvodová stěna 1 12,05 0,14 1,69 
Okno 1,8x1,5 1 2,7 0,75 2,03 
Podlaha 1. NP 0,3 30,64 0,32 2,94 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem                      ∑           
[W/K] 
10,35 
Celková tepelná ztráta prostup                                                                        [W] 331,3 
Tepelné ztráty větráním 
 
Vnitřní objem Vi [m
3
] 68,14  
Nejmenší intenzita výměny vzduchu nmin [h
-1
] 0,5 
Celkový součinitel tepelné ztráty větráním                                        [W/K] 11,58 
Celková tepelná ztráta větráním                                                                    [W] 370,7 
 
Celková tepelná ztráta větráním a prostupem                                                        [W] 
 
702 
Korekční činitel na vyšší teplotu fΔθ [-] 1   
Návrhová tepelná ztráta větráním prostupem                                        [W] 702 
Zátopový tepelný výkon  
  
Podlahová plocha Ai [m
2
] 26,21  
Zátopový součinitel fRH [W/m
2
] 0 
Celkový zátopový tepelný výkon                                                                           [W] 0 
Návrhový tepelný výkon                                                                                    [W] 
 
702 
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Jídelna 1.06 
 
  
Teplotní údaje   
Výpočtová venkovní teplota    [ᵒC] -12  
Vnitřní výpočtová teplota        [ᵒC] 20 
Výpočtový teplotní rozdíl           [ᵒC] 32 
Tepelné ztráty prostupem  
 
Stavební část fk Ak Uk fk . Ak . Uk 
[-] [m
2
] [W/m
2
.K] [W/K] 
Vnější obvodová stěna 1 9,09 0,14 1,27 
Okno 1,2x1,5 1 1,8 0,75 1,35 
Vnější obvodová stěna 1 8,19 0,14 1,15 
Okno 1,2x1,5 1 1,8 0,75 1,35 
Podlaha 1. NP 0,3 12,76 0,32 1,22 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem                      ∑           
[W/K] 
6,34 
Celková tepelná ztráta prostup                                                                        [W] 203,0 
Tepelné ztráty větráním 
 
Vnitřní objem Vi [m
3
] 21,63  
Nejmenší intenzita výměny vzduchu nmin [h
-1
] 0,5 
Celkový součinitel tepelné ztráty větráním                                        [W/K] 3,68 
Celková tepelná ztráta větráním                                                                    [W] 117,7 
 
Celková tepelná ztráta větráním a prostupem                                                        [W] 
 
320,7 
Korekční činitel na vyšší teplotu fΔθ [-] 1   
Návrhová tepelná ztráta větráním prostupem                                        [W] 320,7 
Zátopový tepelný výkon  
  
Podlahová plocha Ai [m
2
] 8,32  
Zátopový součinitel fRH [W/m
2
] 0 
Celkový zátopový tepelný výkon                                                                           [W] 0 
Návrhový tepelný výkon                                                                                    [W] 
 
320,7 
JINDŘICH ŠPATENKA Srovnání možných způsobů zásobování 
                                                                        rodinného domu energií 
86 
Kuchyň 1.07 
 
  
Teplotní údaje   
Výpočtová venkovní teplota    [ᵒC] -12  
Vnitřní výpočtová teplota        [ᵒC] 20 
Výpočtový teplotní rozdíl           [ᵒC] 32 
Tepelné ztráty prostupem  
 
Stavební část fk Ak Uk fk . Ak . Uk 
[-] [m
2
] [W/m
2
.K] [W/K] 
Vnější obvodová stěna 1 6,70 0,14 0,94 
Okno 1,2x1,5 1 1,8 0,75 1,35 
Podlaha 1. NP 0,3 10,85 0,32 1,04 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem                      ∑           
[W/K] 
3,33 
Celková tepelná ztráta prostup                                                                        [W] 106,5 
Tepelné ztráty větráním 
 
Vnitřní objem Vi [m
3
] 26,44  
Nejmenší intenzita výměny vzduchu nmin [h
-1
] 1,5 
Celkový součinitel tepelné ztráty větráním                                        [W/K] 13,48 
Celková tepelná ztráta větráním                                                                    [W] 431,5 
 
Celková tepelná ztráta větráním a prostupem                                                        [W] 
 
538,1 
Korekční činitel na vyšší teplotu fΔθ [-] 1   
Návrhová tepelná ztráta větráním prostupem                                        [W] 538,1 
Zátopový tepelný výkon  
  
Podlahová plocha Ai [m
2
] 10,17  
Zátopový součinitel fRH [W/m
2
] 0 
Celkový zátopový tepelný výkon                                                                           [W] 0 
Návrhový tepelný výkon                                                                                    [W] 
 
538,1 
        VUT - FSI 
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor ENERGETICKÉ INŽENÝRSTVÍ 
87 
Hala 2.01 
 
  
Teplotní údaje   
Výpočtová venkovní teplota    [ᵒC] -12  
Vnitřní výpočtová teplota        [ᵒC] 20 
Výpočtový teplotní rozdíl           [ᵒC] 32 
Tepelné ztráty prostupem  
 
Stavební část fk Ak Uk fk . Ak . Uk 
[-] [m
2
] [W/m
2
.K] [W/K] 
Vnější obvodová stěna 1 2,98 0,14 0,42 
Střecha 0,9 14,87 0,17 2,28 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem                      ∑           
[W/K] 
2,69 
Celková tepelná ztráta prostup                                                                        [W] 86,2 
Tepelné ztráty větráním 
 
Vnitřní objem Vi [m
3
] 21,4  
Nejmenší intenzita výměny vzduchu nmin [h
-1
] 0,5 
Celkový součinitel tepelné ztráty větráním                                        [W/K] 3,64 
Celková tepelná ztráta větráním                                                                    [W] 116,4 
 
Celková tepelná ztráta větráním a prostupem                                                        [W] 
 
202,6 
Korekční činitel na vyšší teplotu fΔθ [-] 1   
Návrhová tepelná ztráta větráním prostupem                                        [W] 202,6 
Zátopový tepelný výkon  
  
Podlahová plocha Ai [m
2
] 8,23  
Zátopový součinitel fRH [W/m
2
] 0 
Celkový zátopový tepelný výkon                                                                           [W] 0 
Návrhový tepelný výkon                                                                                    [W] 
 
202,6 
JINDŘICH ŠPATENKA Srovnání možných způsobů zásobování 
                                                                        rodinného domu energií 
88 
Koupelna 2.02 
 
  
Teplotní údaje   
Výpočtová venkovní teplota    [ᵒC] -12  
Vnitřní výpočtová teplota        [ᵒC] 20 
Výpočtový teplotní rozdíl           [ᵒC] 32 
Tepelné ztráty prostupem  
 
Stavební část fk Ak Uk fk . Ak . Uk 
[-] [m
2
] [W/m
2
.K] [W/K] 
Vnější obvodová stěna 1 3,42 0,14 0,57 
Okno 2,4x1,2 1 2,88 0,75 2,16 
Vnější obvodová stěna (do nevytápěného prostoru) 0,8 0,66 0,14  
Střecha 0,9 8,19 0,17 1,25 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem                      ∑           
[W/K] 
3,97 
Celková tepelná ztráta prostup                                                                        [W] 126,9 
Tepelné ztráty větráním 
 
Vnitřní objem Vi [m
3
] 13,55  
Nejmenší intenzita výměny vzduchu nmin [h
-1
] 1,5 
Celkový součinitel tepelné ztráty větráním                                        [W/K] 6,91 
Celková tepelná ztráta větráním                                                                    [W] 221,1 
 
Celková tepelná ztráta větráním a prostupem                                                        [W] 
 
348,0 
Korekční činitel na vyšší teplotu fΔθ [-] 1,6   
Návrhová tepelná ztráta větráním prostupem                                        [W] 556,9 
Zátopový tepelný výkon  
  
Podlahová plocha Ai [m
2
] 5,51  
Zátopový součinitel fRH [W/m
2
] 0 
Celkový zátopový tepelný výkon                                                                           [W] 0 
Návrhový tepelný výkon                                                                                    [W] 
 
556,9 
        VUT - FSI 
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor ENERGETICKÉ INŽENÝRSTVÍ 
89 
WC 2.03 
 
  
Teplotní údaje   
Výpočtová venkovní teplota    [ᵒC] -12  
Vnitřní výpočtová teplota        [ᵒC] 20 
Výpočtový teplotní rozdíl           [ᵒC] 32 
Tepelné ztráty prostupem  
 
Stavební část fk Ak Uk fk . Ak . Uk 
[-] [m
2
] [W/m
2
.K] [W/K] 
Střecha 0,9 2,04 0,17 0,31 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem                      ∑           
[W/K] 
0,31 
Celková tepelná ztráta prostup                                                                        [W] 10 
Tepelné ztráty větráním 
 
Vnitřní objem Vi [m
3
] 3,23  
Nejmenší intenzita výměny vzduchu nmin [h
-1
] 1,5 
Celkový součinitel tepelné ztráty větráním                                        [W/K] 1,65 
Celková tepelná ztráta větráním                                                                    [W] 52,7 
 
Celková tepelná ztráta větráním a prostupem                                                        [W] 
 
62,7 
Korekční činitel na vyšší teplotu fΔθ [-] 1   
Návrhová tepelná ztráta větráním prostupem                                        [W] 62,7 
Zátopový tepelný výkon  
  
Podlahová plocha Ai [m
2
] 1,65  
Zátopový součinitel fRH [W/m
2
] 0 
Celkový zátopový tepelný výkon                                                                           [W] 0 
Návrhový tepelný výkon                                                                                    [W] 
 
62,7 
JINDŘICH ŠPATENKA Srovnání možných způsobů zásobování 
                                                                        rodinného domu energií 
90 
Komora 2.04 
 
  
Teplotní údaje   
Výpočtová venkovní teplota    [ᵒC] -12  
Vnitřní výpočtová teplota        [ᵒC] 20 
Výpočtový teplotní rozdíl           [ᵒC] 32 
Tepelné ztráty prostupem  
 
Stavební část fk Ak Uk fk . Ak . Uk 
[-] [m
2
] [W/m
2
.K] [W/K] 
Vnější obvodová stěna 1 4,29 0,14 0,60 
Vnější obvodová stěna 0,8 5,35 0,14 0,59 
Střecha 0,9 11,27 0,17 1,72 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem                      ∑           
[W/K] 
2,92 
Celková tepelná ztráta prostup                                                                        [W] 93,6 
Tepelné ztráty větráním 
 
Vnitřní objem Vi [m
3
] 16,30  
Nejmenší intenzita výměny vzduchu nmin [h
-1
] 0,5 
Celkový součinitel tepelné ztráty větráním                                        [W/K] 2,77 
Celková tepelná ztráta větráním                                                                    [W] 88,7 
 
Celková tepelná ztráta větráním a prostupem                                                        [W] 
 
182,2 
Korekční činitel na vyšší teplotu fΔθ [-] 1   
Návrhová tepelná ztráta větráním prostupem                                        [W] 182,2 
Zátopový tepelný výkon  
  
Podlahová plocha Ai [m
2
] 9,79  
Zátopový součinitel fRH [W/m
2
] 0 
Celkový zátopový tepelný výkon                                                                           [W] 0 
Návrhový tepelný výkon                                                                                    [W] 
 
182,2 
        VUT - FSI 
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor ENERGETICKÉ INŽENÝRSTVÍ 
91 
Dětský pokoj 2.05 + 2.07 
 
  
Teplotní údaje   
Výpočtová venkovní teplota    [ᵒC] -12  
Vnitřní výpočtová teplota        [ᵒC] 20 
Výpočtový teplotní rozdíl           [ᵒC] 32 
Tepelné ztráty prostupem  
 
Stavební část fk Ak Uk fk . Ak . Uk 
[-] [m
2
] [W/m
2
.K] [W/K] 
Vnější obvodová stěna 1 14,03 0,14 1,96 
Okno 2,4x1,2 1 2,88 0,75 2,16 
Vnější obvodová stěna 1 4,84 0,14 0,82 
Střecha 0,9 28,97 0,17 4,43 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem                      ∑           
[W/K] 
9,38 
Celková tepelná ztráta prostup                                                                        [W] 298,2 
Tepelné ztráty větráním 
 
Vnitřní objem Vi [m
3
] 47,52  
Nejmenší intenzita výměny vzduchu nmin [h
-1
] 0,5 
Celkový součinitel tepelné ztráty větráním                                        [W/K] 8,08 
Celková tepelná ztráta větráním                                                                    [W] 258,5 
 
Celková tepelná ztráta větráním a prostupem                                                        [W] 
 
556,7 
Korekční činitel na vyšší teplotu fΔθ [-] 1   
Návrhová tepelná ztráta větráním prostupem                                        [W] 556,7 
Zátopový tepelný výkon  
  
Podlahová plocha Ai [m
2
] 21,39  
Zátopový součinitel fRH [W/m
2
] 0 
Celkový zátopový tepelný výkon                                                                           [W] 0 
Návrhový tepelný výkon                                                                                    [W] 
 
556,7 
JINDŘICH ŠPATENKA Srovnání možných způsobů zásobování 
                                                                        rodinného domu energií 
92 
Ložnice 2.06 
 
  
Teplotní údaje   
Výpočtová venkovní teplota    [ᵒC] -12  
Vnitřní výpočtová teplota        [ᵒC] 20 
Výpočtový teplotní rozdíl           [ᵒC] 32 
Tepelné ztráty prostupem  
 
Stavební část fk Ak Uk fk . Ak . Uk 
[-] [m
2
] [W/m
2
.K] [W/K] 
Vnější obvodová stěna 1 5,17 0,14 2,12 
Okno 2,4x1,2 1 2,88 0,75 2,16 
Střecha 0,9 23,33 0,17 3,57 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem                      ∑           
[W/K] 
7,85 
Celková tepelná ztráta prostup                                                                        [W] 251,3 
Tepelné ztráty větráním 
 
Vnitřní objem Vi [m
3
] 45,2  
Nejmenší intenzita výměny vzduchu nmin [h
-1
] 0,5 
Celkový součinitel tepelné ztráty větráním                                        [W/K] 7,68 
Celková tepelná ztráta větráním                                                                    [W] 245,9 
 
Celková tepelná ztráta větráním a prostupem                                                        [W] 
 
497,2 
Korekční činitel na vyšší teplotu fΔθ [-] 1   
Návrhová tepelná ztráta větráním prostupem                                        [W] 497,2 
Zátopový tepelný výkon  
  
Podlahová plocha Ai [m
2
] 20,38  
Zátopový součinitel fRH [W/m
2
] 0 
Celkový zátopový tepelný výkon                                                                           [W] 0 
Návrhový tepelný výkon                                                                                    [W] 
 
497,2 
        VUT - FSI 
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor ENERGETICKÉ INŽENÝRSTVÍ 
93 
Půda 2.08 
 
Teplotní údaje   
Výpočtová venkovní teplota    [ᵒC] -12  
Vnitřní výpočtová teplota        [ᵒC] 20 
Výpočtový teplotní rozdíl           [ᵒC] 32 
Tepelné ztráty prostupem  
 
Stavební část fk Ak Uk fk . Ak . Uk 
[-] [m
2
] [W/m
2
.K] [W/K] 
Vnější obvodová stěna 1 4,29 0,14 0,60 
Okno 2,4x1,2 1 2,78 014 0,39 
Střecha 0,9 9,2 0,17 1,41 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem                      ∑           
[W/K] 
2,40 
Celková tepelná ztráta prostup                                                                        [W] 76,7 
Tepelné ztráty větráním 
 
Vnitřní objem Vi [m
3
] 13,3  
Nejmenší intenzita výměny vzduchu nmin [h
-1
] 0,5 
Celkový součinitel tepelné ztráty větráním                                        [W/K] 2,22 
Celková tepelná ztráta větráním                                                                    [W] 70,9 
 
Celková tepelná ztráta větráním a prostupem                                                        [W] 
 
147,6 
Korekční činitel na vyšší teplotu fΔθ [-] 1   
Návrhová tepelná ztráta větráním prostupem                                        [W] 147,6 
Zátopový tepelný výkon  
  
Podlahová plocha Ai [m
2
] 7,85  
Zátopový součinitel fRH [W/m
2
] 0 
Celkový zátopový tepelný výkon                                                                           [W] 0 
Návrhový tepelný výkon                                                                                    [W] 
 
147,6 
